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1. Einleitung und Aufgabenstellung

Die Biologische Station Kreis Paderborn - Senne e.V. hat das Planungsbiro ALW -
Prof. Dr. Kaiser am 20.12.2013 damit beauftragt, fur das EU-LIFE-Projekt
"Eggemoore - Schutz und Entwicklung der Moor-Lebensrdume im sldlichen
Eggegebirge” ein Schutz- und Entwicklungskonzept auszuarbeiten. Das Planungsbiro
ALW hat die Ingenieurgesellschaft Heidt + Peters mbH als Subunternehmer mit der
Ausarbeitung des Hydrogeologischen Fachbeitrags beauftragt.

Der Hydrogeologische Fachbeitrag sieht Untersuchungen zum Hydrogeologischen
Aufbau sowie zum Systemzustand in Hinblick auf Torfkorper, Grundwasser-
Verhéltnisse und Wasserhaushalt vor. Weiterhin sind auf der Grundlage von amtlichen
Hohendaten und Vermessungsarbeiten zu den Teilgebieten Geldndemodelle
auszuarbeiten. Auf dieser Datenbasis ist dann ein wasserwirtschaftliches
Malinahmenkonzept auszuarbeiten.

Mit den Informationen aus dem Hydrogeologischen Fachgutachten sowie der
Biotopkartierung und den Vegetationsaufnahmen ist dann die Zielkonzeption zu
erstellen.

AnschlieRend wird das wasserbauliche Planungskonzept konkretisiert und dazu ein
wasserwirtschaftliches Monitoringkonzept ausgearbeitet.
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2. Naturraumliche Gegebenheiten

2.1 Geographie

Das Bearbeitungsgebiet befindet sich etwa 18 km siddstlich von Paderborn in der
N&he der Ortschaft Lichtenau und o6stlich der nach Kleinenberg fiihrenden
Bundesstralie B68.

Das Gebiet ist gepragt von dem hier in Nord-Sid-Richtung verlaufenden und bis zu
etwa 460 m aufragenden Eggegebirge. Auf dessen Westflanke befindet sich das
Bearbeitungsgebiet, welche sich in die Teilgebiete Eselsbett, Schwarzes Bruch und
Sauerbachtal untergliedert. Wéhrend das Eselsbett von Offenland umgeben ist, sind
die beiden weiteren Teilgebiete in Waldfldchen eingebettet.

Das Gelandeniveau im ca. 11 ha grollen Eselsbett verlauft entlang der Ostseite auf
etwa 327 bis 333 mNN und féllt von hier in westlicher Richtung deutlich ab. Am
Westrand betragen die Gelandehdhen dann nur noch etwa 322 bis 320 mNN. Das
Schwarze Bruch befindet sich in einer ungefahr in Nord-Stid-Richtung verlaufenden
Gelandesenke. Im mit ca. 22 ha groRBeren Sidteil ist das Gelande relativ eben
ausgebildet mit Gelandeniveaus in der Bandbreite von etwa 341 bis 342 mNN. Im ca.
8 ha umfassenden Nordteil steigt das Geladnde deutlich nach Stidwesten auf bis zu etwa
344 mNN an. Am Nordwestrand ist mit etwa 338 mNN der Gel&ndetiefpunkt gegeben.
Die im Sauerbachtal gelegenen weiteren funf kleinen Teilgebiete, die GebietsgroRen
von ca. 0,09 ha bis 0,63 ha umfassen, liegen hier auf Geldndeniveaus von etwa
317,5 mNN (Westteil) bis etwa 328,5 mNN (Ostteil).

2.2 Klima

Nordrhein-Westfalen gehort zur gemaRigten Klimazone Mitteleuropas im Bereich der
Westwindzone und befindet sich im Ubergangsbereich zwischen dem maritimen
Klima in Westeuropa und dem kontinentalen Klima in Osteuropa. Das Klima ist im
Projektgebiet gemaRigt kontinental mit schwachen subatlantischen Einfliissen.


http://de.wikipedia.org/wiki/Gem%C3%A4%C3%9Figte_Zone
http://de.wikipedia.org/wiki/Maritimes_Klima
http://de.wikipedia.org/wiki/Maritimes_Klima
http://de.wikipedia.org/wiki/Westeuropa
http://de.wikipedia.org/wiki/Kontinentalklima
http://de.wikipedia.org/wiki/Osteuropa
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2.3 Hydrologie

Die Vorflut im Bearbeitungsgebiet ist auf die Sauer ausgerichtet, welche im
Sauerbachtal entspringt, zundchst nach Westen flielit und dann in nordwestlicher
Richtung verschwenkt. Nordlich von Lichtenau ist die Sauer nach Norden ausge-
richtet.

Wahrend der siidliche Teil im Schwarzes Bruch weiter stidlich an dem Gut Biilheim in
die Sauer mindet, wird der mittlere und ndordliche Teil (ber ein nach Norden
verlaufendes Grabensystem entwéssert. Dieses verlauft nach Querung der K26 nach
Nordwesten und mindet unterhalo vom Eselsbett in den Odenheimer Bach. Der
Odenheimer Bach, welcher 6stlich des Eselsbetts entspringt, ist Hauptvorfluter fir
dieses Gebiet, quert es am Nord- und Nordwestrand und mindet in Lichtenau in die
Sauer.

Entlang einiger Abschnitte dieses Vorflutersystems sind Teiche angelegt, so im
Schwarzes Bruch auf der Westseite des nordlichen Teils sowie sudlich vom Eselsbett.

2.4 Hydrogeologie

Auf der Grundlage der Geologischen Karte GK25 4319 Blatt Lichtenau ist auf den
Abb. 2-1a bis ¢ der hydrogeologische Bau der Projekt-Teilgebiete dargestellt. Danach
ist festzustellen, dass die geomorphologischen Verhdltnisse geprégt sind von
Festgestein der Kreide-Zeit, welches oberflachennah ansteht.

Weitrdumig ist das Festgestein von einer nur didnnen Quartér-zeitlichen
Lockergesteinsdecke (< 2 m) uberdeckt. Nur in den Talbereichen von Sauerbach und
Odenheimer Bach sowie im weiteren Umfeld vom Eselsbett sind Quartér-zeitliche
Uberdeckungen mit Maéchtigkeiten von >2m vorhanden. Bei der Uberdeckung
handelt es sich um Torf, Auenlehm (,L,ta), Schwemmlehm (,,u) und Flie3erde (,,fl).

In dem von Bruchschollentektonik gepragten Bearbeitungsgebiet sind die Kreide-
Festgesteinskomplexe entlang von Verwerfungslinien abgeschoben, d. h., in die Tiefe
verstellt worden. Wie den begleitenden Unterlagen zu der Geologischen Karte zu
entnehmen ist, fallen die Gesteinsschichten im Gebiet Eselsbett tendenziell nach
Westen ein, im Gebiet Schwarzes Bruch ist eine anndhernd waagerechte Lagerung
gegeben. Dies dirfte auch im westlichen Abschnitt des Sauerbachtals der Fall sein.
Ostlich einer hier das Sauerbachtal querenden Abschiebung fallen die
Gesteinsschichten nach Westen ein.
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Abb. 2-1a:  Eselsbett - Ausschnitt der Geologischen Karte GK25
4319 Lichtenau
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Abb. 2-1b:  Schwarzes Bruch - Ausschnitt der Geologischen
Karte GK25 4319 Lichtenau
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Abb. 2-1c:  Sauerbachtal - Ausschnitt der Geologischen Karte GK25

4319 Lichtenau
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Abb. 2-1d:  Geologische Legende zu den Abbildungen 2-1a bis ¢
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Der oberflachennahe Wasserhaushalt der Teilgebiete wird wesentlich geprégt durch
die geohydraulischen Eigenschaften des Festgesteinkdrpers und die weitrdumige
Erstreckung der unterirdischen Einzugsgebiete. In den drei Teilgebieten stehen Kreide-
zeitliche Sandstein-Komplexe in Form des Gault- und Osning-Sandsteins an. Nach der
Hydrogeologischen Karte Blatt L4318 Paderborn bilden diese Sandsteine einen
zusammenhéngenden Grundwasserleiter. Das Grundwasser bewegt sich hierbei
Uberwiegend in einem gut wasserleitenden Kiluftsystem. Das weniger gut
wasserwegsame Porensystem des Sandsteins stellt einen guten Speicher dar, welcher
sein  Wasser quasikontinuierlich abgibt. So ist dann auch in dem
grundwasserneubildungsarmen Sommerhalbjahr an den Quellaustritten dieses
hydrogeologischen Systems eine stetige Grundwasserexfiltration gegeben. Dies ist ein
begunstigender Faktor fir die Standorteigenschaften von Extremstandorten wie
Mooren.

Die altesten Festgesteinsschichten stehen im Sauerbachtal rechtsseitig an (siehe Abb.
2-1c). Dies sind Schichten des Oberen Buntsandstein der Serien R6t 2 und ROt 3.
Aufgebaut werden diese von Ton- und Schluffstein. Aufgrund ihrer wasserstauenden
Eigenschaften tritt das in dem auflagernden Osning-Sandstein (kruQ) zirkulierende
Grundwasser hier bevorzugt zu Tage.
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3. Felduntersuchungen

3.1 Gelandehohen

Im Rahmen dieses Projektes wurden in den Teilgebieten die Geldndeh6hen
aufgenommen. Hierbei ist in den Teilgebieten Eselsbett und Schwarzes Bruch eine
flachenhafte Vermessung durchgefiihrt worden. In den Teilgebieten des Sauerbachtals
wurden jeweils Profilschnitte in Langs- und Querrichtung aufgenommen.

Fur die Erstellung der Geldndemodelle fir die Teilgebiete Eselsbett und Schwarzes
Bruch sind die Detailvermessungsdaten mit Hohendaten aus dem amtlichen Hoéhen-
modell DGM1 erganzt worden.

3.2 Wasserwirtschaft

Fur die Erkundung des Wasserhaushaltes und der Grundwasserverhaltnisse ist im
Bearbeitungsgebiet ein Messnetz zur Erfassung der Oberflachen- und Grund-
wasserverhaltnisse (s. Anlage 1) sowie des Klimas eingerichtet worden.

3.2.1 Grundwasser

Im Torfkorper sind insgesamt 26 Grundwassermessstellen mit einem 2"-Ausbau
eingerichtet und jeweils mit Datenlogger zur quasikontinuierlichen Erfassung der
Grundwasserstdnde ausgestattet worden. Die Bohrprofile und Ausbauten sind dem
Anhang 2-1 zu entnehmen. Am Eselsbett ist ergdnzend die Grundwassermessstelle T1-
3 im Festgestein ausgebaut worden (siehe Anhang 2-2). Im Rahmen einer ehemaligen
Grundwassernutzung durch die Gemeinde Lichtenau Uber einen unmittelbar stdlich
vom Eselsbett im Festgestein ausgefilterten Forderbrunnens sind hier insgesamt acht
Grundwassermessstellen (GWMS) im Festgestein eingerichtet worden. Die heute noch
intakten sieben GWMS sind in das Messprogramm aufgenommen worden. Dabei
wurden die GW-Stédnde durch Handmessungen in einem 2-wdchentlichen Intervall
erfasst.
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3.2.2 Oberflachenwasser

Um das Abflussgeschehen im Jahresgang zu erfassen, sind in dem Vorflutersystem
insgesamt fiinf Thomson-Uberfallwehre und ein Lattenpegel eingerichtet worden. Die
Herleitung einer Wasserstand-/Abflussbeziehung zu dem Lattenpegel-Standort OW 1-
3 erfolgte tiber Abflussmessungen. Vier der Thomson-Uberfallwehre sind jeweils mit
Datenlogger ausgestattet. Eines dieser vier Messwehre (OW 3-1) wurde erst am
28.10.2014 im Teilgebiet Schwarzes Bruch - Sidteil eingerichtet. Der hier eingebaute
Datenlogger ist aus der GW-Messstelle 1-1 (Eselsbett) abgezogen worden.

Abb. 3-1: Abflussmessstelle OW 1-1 im Odenheimer Bach

3.2.3 Klima

Fur die messtechnische Erfassung des klimatischen Geschehens hat der Projekttrager
auf dem Gelédnde der IABG am 16.07.2014 eine Wetterstation eingerichtet. Diese
erfasst die Parameter Niederschlag und Lufttemperatur. Ergéanzend sind die Daten der
etwa 3 km weiter westlich platzierten Niederschlagsstation Sudheim (Betreiber:
Wasserverband Obere Lippe) sowie der vom DWD betriebenen und etwa 20 km weiter
nordlich gelegenen Klimastation Bad Lippspringe eingesetzt worden.
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4. Systemverhaltnisse und -zustand
4.1 Klima

Diese eingesetzten Niederschlag- bzw. Klimastationen befinden sich auf
Gelandehohen von 340 mNN (IABG), 311 mNN (Sudheim) und 157 mNN (Bad
Lippspringe). Aufgrund der unmittelbaren Nachbarschaft (3 km) und einer ahnlichen
Gelandehohe wie im Projektgebiet (320 bis 340 mNN) sollte die Wetterstation
Sudheim fir das Projektgebiet représentative Messwerte liefern. Die zu der Station
IABG nur unvollstindig vorliegende Niederschlagszeitreine (16.07.2014 bis
18.03.2015) wurde durch Zeitreihendaten der Station Sudheim vervollstandigt.

Niederschlag [mm/a]
. woL DWD
Zeitfenster IABG . . .

Sudheim Bad Lippspringe

Apr 2014 bis Mrz 2015 878 825 874

Winterhalbjahr 375 380 368

Sommerhalbjahr 503 445 506
Jahresmttelwert

. 851 889
2004 bis 2014

Tab. 4-1: Jahresniederschlagsverteilungen von Messstationen im
Projektgebiet (IABG) und im weiteren Umfeld (WOL
Sudheim, DWD Bad Lippspringe).

In der Tab.4-1 sind zu diesen drei Stationen die Niederschlagshohen fir das
Betrachtungsjahr aufgefiihrt. Danach sind im Projektgebiet 878 mm (IABG) an
Niederschlag gefallen. Die Niederschlagshohen der benachbarten Stationen Sudheim
und Bad Lippspringe von 825 und 874 mm liegen auch in dieser GréRenordnung und
bestatigen somit die Messwerte der IABG-Station.

Fir das 11-jahrige Mittel von 2004 bis 2014 betragen die Niederschlagshohen an den
Stationen Sudheim und Bad Lippspringe 851 und 889 mm. Danach ist das
Betrachtungsjahr als ein  klimatologisch und auch  wasserwirtschaftlich
durchschnittliches Jahr einzuordnen.



18 Schutz- und Entwicklungskonzept fiir Moorlebensraume im stidlichen Eggegebirge — Hydrogeologischer Fachbeitrag

Extremstandorte wie Hochmoore bendtigen im Sommerhalbjahr hohe Niederschlége
und gemaRigte Temperaturen. Wie der Tab.4.1 zu entnehmen ist, sind die
sommerhalbjahrlichen (Mai bis Okt) Niederschlagshohen an den drei Stationen jeweils
deutlich groBer als im Winterhalbjahr (Nov bis Apr). Im Projektgebiet ist der
Sommerniederschlag um 34 % groRer als der im Winter.
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Abb. 4-1:  Lufttemperatur im Monatsmittel - Messstation IABG.

Die mittleren monatlichen Lufttemperaturen schwanken im Projektgebiet im
Betrachtungsjahr in der Bandbreite von 0,9 bis 14,7 °C (s. Abb. 4.1). Die Bandbreite
der mittleren Tageswerte betragt -4,2 bis 24,8 °C. Die tiefsten Temperaturen treten
erwartungsgeman in den Monaten Januar und Februar auf.
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Abb. 4-2: Niederschlagsverteilungen von Messstationen im Projektgebiet (IABG) und
im weiteren Umfeld (WOL Sudheim, DWD Bad Lippspringe).

Die monatlichen Niederschlagshohen im Betrachtungsjahr weisen in vielen Monaten
eine mit dem langjéhrigen Mittel (2004 bis 2014) vergleichbare GroRenordnung auf
(siche Abb. 4.2). In einigen Monaten waren jedoch deutliche Unter- bzw. Uber-
schreitungen gegeben. So wird im Mai 2014 das langjéhrige Mittel von 78 mm im
Projektgebiet mit 103 mm (IABG) deutlich Uberschritten. Vergleichsweise trockene
Verhaltnisse waren in den Monaten Nov 2014 und Feb 2015 gegeben, wo mit 29 mm
bzw. 40 mm nur 36 bzw. 63 Prozent des langjédhrigen Mittels an Niederschlag (81
bzw. 63 mm) gefallen sind.

4.2 Torfkorper

Die Moorsondierungen sind im Februar 2014 durchgefuhrt worden. Im Anhang 1 sind
die betreffenden Moorsondierprofile dokumentiert. Anhand der auf mMNN hergeleiteten
Torfkorperbasis und dessen Verschneidung mit der Geldndeoberkante (Gelandemodell
in mNN) sind dann rechnerisch die Torfkorper-Machtigkeiten ermittelt worden. Deren
Verteilung ist in den Anlagen 3-1 dargestellt.

Im Eselsbett und Schwarzes Bruch ist in der Vergangenheit groRflachig Torf abgebaut
worden. Das Stichrelief ist u.a. durch den Torfschwund entlang der Abfuhrddmme
heute nicht mehr ausgeprégt. In beiden Teilgebieten sind nur die randlichen Bereiche
von der Abtorfung verschont geblieben.
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Die obersten 0,10 bis 0,20 m des Torfkorpers bestehen in der Regel aus einer
Weiltorfauflage. Torfbildend sind Sphagnen der Cuspidata-Gruppe. Es sind néhrstoff-
tolerierende Arten, welche Schlenken-bildend sind und in Ubergangsmooren und zum
Teil auch in Niedermooren Verbreitung finden.

Darunter lagert eine stark bis sehr stark zersetzte Schwarztorfauflage. Die Torfe sind
genetisch als Hang- und Quelltorfe einzustufen. Auch auf ungestérten Standorten sind
diese Torfe hier meist stark zersetzt. Eine Ursache hierfir kann der vergleichsweise
hohe Sauerstoffgehalt in zutretendem Quell- und Hangwasser sein.

Im Liegenden der Moorgebiete steht in der Regel ein nur gering wasserdurchléssiges
Sediment in Form von Schluff, FlieRerde oder stark verwittertem Festgestein an. Diese
grundwasserstauende Basis in Verbindung mit oberflachennahen Hang- und Quell-
wasserzutritten sorgt flr einen ganzjéhrig relativ ausgeglichenen Wasserhaushalt.

Definitionsgemal ist Moor ab einer Torfmachtigkeit von 0,30 m gegeben. In den
Karten der Anlagen 3-1 ist die Torfmdachtigkeitsklasse < 0,30 m auch farblich dar-
gestellt.

Auf dem 116.000 m2 groRen Teilgebiet Eselsbett ist auf 70.000 m? Moor ausgebildet.
Im zentralen Teil des Eselsbett sind Torfméchtigkeiten von >1 m gegeben, das
Maximum betragt hier 2,09 m. Im Mittel hat der Torf im Eselsbett-Moor eine
Méchtigkeit von 0,75 m.

Im Schwarzes Bruch ist in dem nordlichen und etwa 84.000 m2 grof3en Teilgebiet der
Moorkdrper nur auf etwa 5.400 m? ausgebildet. Wie der Anlage 3.1b zu entnehmen ist,
ist die grofite Verbreitung im Westteil gegeben. Das Moor hat in diesem Teilgebiet
eine mittlere Torfmachtigkeit von 0,37 m. Die grofite Torfméchtigkeit ist mit 0,69 m
festgestellt worden.

Im stidlichen Teilgebiet vom Schwarzes Bruch, das eine Gréfie von 223.000 m? hat, ist
auf 143.000 m2 Moor ausgebildet (siehe Anlage 3.1b). Die maximale Torfmachtigkeit
betragt 1,04 m und im Mittel sind es 0,59 m.

In den fUnf Teilgebieten im Sauerbachtal hat in der Vergangenheit offensichtlich kein
Torfabbau stattgefunden. Fir diese Hangmoore bzw. Quellmoore sind die in der
nachfolgenden Tabelle 4-2 aufgefiihrten Torfméchtigkeiten festgestellt worden.
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Gebiets- | Grole Moorflache Torfmachtigkeiten [m]

nummer | [m?] [m2] [ %] Mittelwert Max
4| 6.261 3.199 51 0,60 1,52
5 674 123 18 0,40 0,61
6| 1.064 407 38 0,54 1,05
7| 5.584 3.846 69 0,65 1,39
8 862 362 42 0,74 1,37

Tab. 4-2: Torfméchtigkeiten in den fiinf im Sauerbachtal gelegenen Teil-
gebieten (Zuordnung der Teilgebietsnummern siehe Anlage 3-
1c und 3-1d)

Die Torfmachtigkeiten betragen bis zu 1,52 m und weisen eine Bandbreite von 0,40
bis 0,74 m auf. Die Standorteigenschaften fiir die Moore in dieser Tallage sind nur
suboptimal aufgrund der intensiven Beschattung und den vergleichsweise grof3en
Hangneigungen. Die Hanglage bedingt, dass in dem relativ gut wasserdurchléssigen
und in der Regel etwa 0,20 bis 0,30 m méachtigen Akrotelm (Vegetationsschicht) das
Bodenwasser schnell ablaufen kann, was den Bodenwasserhaushalt benachteiligt.

4.3 Grundwasser

Im Bearbeitungsgebiet sind flachendeckend zwei Grundwassersysteme ausgebildet.
Eines wird von der Quartér-zeitlichen Lockergesteinsdecke aufgebaut, welche
weitflachig Machtigkeiten von nur wenigen Metern aufweist. Unter diesem
oberflachennahen Grundwassersystem ist in dem Festgesteinskorper das tiefe
Grundwassersystem entwickelt. Im Eselsbett ist in beiden Systemen ein
Messstellennetz eingerichtet, weshalb hier beide Systeme erkundet worden sind. Im
Schwarzes Bruch und Sauerbachtal sind jeweils nur die Grundwasserverhéltnisse des
oberflachennahen Systems messtechnisch erkundet worden.

Die ber einen Jahresgang (Apr 2014 bis Mrz 2015) in beiden Grundwassersystemen
ermittelten  Grundwasserverhdltnisse sind u. a. Uber die Ganglinien der
Grundwassermessstellen (GWMS) (siehe Anhange 4-1 und 4-2) und anhand von GW-
Standsverteilungen (siehe Anlage 4-1 und 4-2) dokumentiert.
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4.3.1 Lockergestein und Torfkorper

Die Ganglinien zu den im Eselbett im Lockergestein/Torfkorper ausgefilterten GWMS
zeigen im Jahresgang eine nur geringe Schwankungsbandbreite. Diese betragt auf der
Basis der Monatsmittelwerte etwa 0,40 m. Hierbei ist die sommerhalbjéhrliche
Depression im August am ausgepragtesten. Diese vergleichsweise geringe
Schwankungsbandbreite spricht fur einen ausgeglichenen Wasserhaushalt im
Lockergestein/Torfkdrper. Nur zwei GWMS zeigen ein hiervon deutlich abweichendes
Verhalten. So ist zu GW 1-1 eine extrem schnelle und groRe Reaktion auf
Niederschlagsereignisse festzustellen. Die kurzzeitigen Gwsp-Anstiege haben eine
GroRenordnung von etwa 1 m. Eine mdgliche Ursache kann darin liegen, dass hier die
Gelandeverhéltnisse den Zulauf zu der Messstelle beglnstigen und die am
Brunnenrohr angebrachte oberflachennahe Tonsperre eine direkte Zusickerung entlang
des Brunnenrohrs zum Brunnenfilter nicht wirksam unterbindet. Werden die
kurzfristigen Ganglinienspitzen auflleracht gelassen, dann ist zu GW 1-1 eine
Jahresschwankungsbandbreite von etwa 0,75 m festzustellen. Die GW 1-5 zeigt eine
Jahresschwankungsbandbreite von nur 0,10 m. Der Grundwasserspiegel (Gwsp) liegt
hier ganzjahrig annahernd auf Gelandeniveau (325,15 mNN). Dies spricht dafir, dass
hier auch im Sommerhalbjahr ein stetiger GW-Zustrom daflr sorgt, dass die
Verdunstungsverluste kompensiert werden und so der Bodenwasserhaushalt
weitestgehend abgesattigt ist.

Im nordlichen Teil vom Schwarzes Bruch zeigen die Ganglinien der GWMS eine
Schwankungsbandbreite von im Mittel etwa 0,30 m, wonach auch hier stabile
Bodenwasserhaushalt-Verhaltnisse gegeben sind. Die Sommerdepression ist hier auch
am ausgepragtesten im Monat August. Im Siidteil zeigt die GWMS-Gruppen 3-1, 3-3,
3-5 und 3-8 einen ausgepragten und natirlichen GW-Standsgang in der GroRen-
ordnung von im Mittel 0,48 m. Die Sommerdepression ist hier im August bzw.
September ausgepragt. Die Ganglinien der weiteren GWMS 3-2, 3-4, 3-6 und 3-7
reagieren im Jahresgang nur in der GrofRenordnung von etwa 0,11 m. Deren Gwsp
liegen jeweils ann&hernd auf Gelandeniveau. Demnach diirften diese Standorte so wie
der von 1-5 (siehe oben) zu charakterisieren sein. So wird auch hier im Sommer-
halbjahr der Bodenwasserhaushalt durch einen stetigen GW-Zustrom weitestgehend
abgesattigt.

Anhand der Ganglinie von GW 4-1, die im Teilgebiet 4 im Sauerbachtal platziert ist,
wird ersichtlich, dass an diesem Standort im Winterhalbjahr tiber das zustrémende und
am Hang austretende Grundwasser der Bodenwasserhaushalt abgeséttigt ist und
sozusagen der Zustand von "zutage tretendem" Grundwasser gegeben ist. Die
Ganglinie verlauft in diesem Zeitfenster annahernd auf dem GOK-Niveau.
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Im Sommerhalbjahr reduziert sich der Bodenwasserhaushalt durch zum einen
Verdunstungsverluste und zum anderen einen geringeren GW-Zustrom und der Gwsp
fallt um bis zu etwa 0,50 m. Auf Regenereignisse reagiert der Gwsp hier aber zeitnah
und dies mit einem Anstieg bis auf Gelandeniveau. Demnach ist davon auszugehen,
dass hier der Bodenwasserhaushalt auch im Sommerhalbjahr weitestgehend abgeséttigt
ist, was u.a. den Quellmoor- bzw. Hangmoor-Standort erklart. Die Ganglinie von
GWMS 4-2 zeigt ganzjahrig einen Gwsp auf Geldndeniveau, wonach hier auch im
Sommerhalbjahr der GW-Zustrom so groR ist, dass die Verdunstungsverluste
kompensiert werden.

Wie bereits ausgefuhrt, waren im August 2014 die GW-Tiefststdnde gegeben. Die
GroRenordnung der Sommerdepression im Wasserhaushalt ist fir die Zustands-
beurteilung von Moorsystemen wesentlich, weshalb fur den Monat August die
flachenhaften GW-Standsverteilungen im Eselsbett und Schwarzes Bruch hergeleitet
worden sind (siehe Anlagen 4-1 und 4-2). In zwei Teilgebieten des Sauerbachtals sind
jeweils nur eine bzw. zwei GWMS eingerichtet. Hier sind die GW-Standsverhaltnisse
nur anhand des Ganglinienverlaufes der GWMS zu beurteilen.

Im Eselsbett verlauft die GW-Stromung entsprechend dem Gelandegefélle von Osten
nach Westen in Richtung auf den Vorfluter Odenheimer Bach. Am Ostrand verlduft
die GW-Oberflache auf etwa 327 bis 329 mNN. Am Westrand entlang des
Odenheimer Baches sind es dann nur noch etwa 319 bis 321 mNN. Das Fliel3gefélle ist
mit etwa 2,8 % relativ steil. Uber die Verschneidung von GW-Oberflache und
Gelandemodell sind die Flurabstdnde hergeleitet worden. Im Mittel betrdgt der
Flurabstand 0,40 m. Im Westteil vermindert sich in weiten Bereichen des mittleren
Abschnitts der Flurabstand auf Null. Rechnerisch ergeben sich fir diese Bereiche
negative Flurabstdnde, was in den betreffenden Anlagen mit "zutage tretendes
Grundwasser" gekennzeichnet ist. Solche Gebiete sind durch einen vollstandig
abgesattigten Bodenwasserhaushalt charakterisiert, was einhergeht mit kleinrdumigen
Verndssungen. Im Bereich des zentral im Eselsbett ausgebildeten Resttorfriickens (vgl.
Anlage 3-1a) treten die grofiten Flurabstdnde von bis zu etwa 1,20 m auf.

Im Schwarzes Bruch sind die GW-Stromungsverhaltnisse gepragt von dem nach Osten
aufragenden Eggegebirge. Von hier stromen sowohl Grundwasser als auch
Hangwasser und Interflow (Bodenwasser, noch oberhalb des Grundwasserkorpers) in
das Moorgebiet.

Der Nordteil vom Schwarzes Bruch wird von Osten aus dem Eggegebirge als auch von
dem unmittelbar stdlich angrenzenden und auf 355 mNN aufragenden Kremersberg
angestromt.
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Fur den Moorwasserhaushalt ist neben dem oberflachennahen Grundwasserzustrom
auch das zuflieBende Hangwasser von Bedeutung.

Die GW-Oberflache verlauft am Ostrand auf einem Héhenniveau von etwa 344 mNN.
Mit einer mittleren Neigung von 1,5 % féllt diese bis zum Westrand auf etwa 338 bis
339 mNN ab. Der mittlere Flurabstand betrégt im Nordteil 0,39 m.

Die GW-Stromungsverhaltnisse im Sidteil sind gepragt von der hier ausgebildeten
Senkenstruktur, die sich bedingt durch das 6stlich aufragende Eggegebirge und dem
geringfugigen Geldndeanstieg entlang der Westgrenze. Die Nord-Sid ausgerichtete
Senkenachse weist ein nur geringes Gelédndegefélle auf. In dieser Struktur ist der
Einstau von Hangwasser und oberflachennahem Grundwasser beginstigt. Der stidliche
Abschnitt entwassert Uber einen hier nach Sidwesten verlaufenden Graben. Der
nordliche Abschnitt entwassert tber ein rudimentdres Grabensystem, welches nach
Norden zum Odenheimer Bach fihrt. Die GW-Oberflache im Sidteil des Schwarzes
Bruches hat entsprechend der morphologischen Verhéltnisse auch ein nur sehr
geringes Gefélle. Im mittleren Abschnitt verlauft hier eine Grundwasserscheide, die
ungeféhr in West-Ost-Richtung verlauft. Das GW-Standsniveau liegt im weiteren
Bereich der Grundwasserscheide auf etwa 341,70 mNN. Am Nord- und Sudwestrand,
wo die entwassernden Grabenstrukturen die Gebietsgrenze queren, hat die
Grundwasseroberflache ein Hoéheniveau von etwa 340,00 bis 340,50 mNN. Der
mittlere Flurabstand betrdgt im Sudteil 0,31 m. Im zentralen Bereich ergeben sich
rechnerisch negative Flurabstdnde (“zutage tretendes Grundwasser"). Danach waren
hier auch im August 2014 ausgepragt nasse Standortverhaltnisse gegeben.

Fir die kleinen Teilgebiete im Sauerbachtal war es nicht zielfiihrend, flachenhafte
GW-Standsverteilungen herzuleiten. Deren Standorte, die sich am Fulle von
Talhdngen befinden, sind ausgeprégt quellig. Das zeigt sich deutlich durch die GW-
Stande der hier installierten drei GWMS (4-1, 4-2 und 7-1), welche im Jahresgang
weitestgehend bzw. durchgangig auf Gelandeniveau liegen.

4.3.2 Festgestein

Im Rahmen dieses Projektes ist das im Bereich vom Eselsbett bereits bestehende
Festgestein-Messstellennetz noch um die GWMS T1-3 erganzt worden. Im Anhang 4-2
sind die Ganglinien der Festgestein-Messstellen dargestellt. Auffallend ist der
sommerhalbjahrliche starke GW-Standsabfall an der GW-Messstelle T1-4. Dies ist nur
durch eine kunstliche Beeinflussung in Form von z. B. einer relativ kontinuierlichen
GW-Entnahme zu erkldren. Eine nachteilige Beeinflussung des Moorwasserhaushaltes
ist dadurch nicht gegeben.
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Abgesehen von dieser GWMS liegt die Schwankungsbandbreite der GW-Sténde in
den GWMS bei 0,67 bis 1,62m. Im Mittel sind es 1,12 m. Danach ist die
Grundwasseroberflache im Festgestein relativ stabil ausgebildet, was auf ein flr
Festgestein vergleichsweise groRes nutzbares Porenvolumen sowie einen stetigen
Zustrom schlieen l&sst. Die ehemalige und bis Ende der 1980er Jahre erfolgte
Nutzung dieses Grundwasservorkommens zur Trinkwassergewinnung bestatigt diese
Erkenntnis.

Fur die Herleitung der GW-Oberfldche im Festgesteinssystem (siehe Anlage 4-1b)
wurden die im Juni 2014 gemessenen GW-Sténde zugrunde gelegt. In diesem Monat
zeigt die Ganglinie zu GW T1-4 noch ein natlrliches Verhalten. Die GW-Oberflache
ist tendenziell auf das nach Westen verlaufende Tal des Odenheimer Baches
ausgerichtet. Im Eselsbett-Gebiet sind die Flurabstdnde fast ausschlie3lich deutlich
groRer als 1,6 m. Der oberflachennahe Wasserhaushalt im Eselsbett ist somit
weitestgehend von dem Grundwassersystem im Festgestein entkoppelt. Nur im
unmittelbaren Talbereich des Odenheimer Baches vermindern sich die Flurabstande
deutlich und eine Zusickerung in den oberflachennahen Bodenkorper ist moglich. Die
Abschnitte mit Flurabstanden von 0,0 bis 0,2 m deuten an, dass hier der Festgestein-
Grundwasserkorper mehr oder weniger intensiv in den Odenheimer Bach entwaéssert.
Fur den am Nordrand des Eselsbetts gelegenen Quellbereich ergeben sich rechnerisch
negative Flurabstande, was zutage tretendes Grundwasser anzeigt.

4.4 \Wasserhaushalt

Fur die Ermittlung von Wasserhaushaltsdaten zu den Teilgebieten Eselsbett und
Schwarzes Bruch sind in dem Betrachtungsjahr die Abfliisse gemessen worden, dies
mit Thomson-Messwehren und einem Uber Abflussmessungen geeichten Lattenpegel.
Im Anhang 4-3 sind die Ganglinien der Messstellen dokumentiert. Weiterhin ist im
Anhang 4-4 die Herleitung der Wasserstand-/ Abflussbeziehung an dem Lattenpegel
OW 1-3 (Odenheimer Bach) dargestellt. Die Abflussmessstelle OW 3-1 wurde erst am
28.10.2014 in Betrieb genommen, weshalb hierzu keine vollstandige Jahresmessreihe
vorliegt.

Der im Odenheimer Bach an dem Lattenpegel OW 1-3 ermittelte Abfluss enthélt
Anteile aus dem rechts- und linksseitigen Einzugsgebiet. Grolle Anteile des
rechtsseitigen bzw. noérdlichen Zuflusses zum Odenheimer Bach konnte Gber die
beiden Abflussmessstellen OW 1-2a und 1-2b messtechnisch erfasst werden. Der um
diesen nordlichen Anteil bereinigte Abfluss ist in der Abb. 4-3 unter der Bezeichnung
Eselsbett dargestellt. Weiterhin ist hier die Ganglinie Eselsbett Quelle dargestellt, welche
der oberstromig vom Messstandort OW 1-3 platzierten Messstelle OW 1-1 zugeordnet ist.
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Diesen beiden Ganglinien ist zu entnehmen, dass die Quellschuttung am Fulle des
Eselsbetts ganzjéhrig eine GroRenordnung von mindestens 10.000 bis
20.000 m3/Monat hat. Eine solche gemaRigte Sommerdepression ist zurlickzufiihren
auf einen erheblichen grundwasserburtigen Abflussanteil. Schon im Oktober 2014 ist
dann eine deutliche Abfluss-Zunahme festzustellen. Der Abfluss verbleibt dann bis
zum Ende des Betrachtungsjahres auf einem hohen Niveau.
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Abb. 4-3: Monatliche Abflusswerte zu den Teilgebieten.

Das Abflussverhalten im Gebiet Schwarzes Bruch ist, wie der Ganglinie "Schwarzes
Bruch Abfluss Nord" zu entnehmen ist, deutlich wechselhafter. So geht hier der
Abfluss im Sommerhalbjahr deutlich zuriick bzw. versiegt. Im Oktober stellt sich dann
wieder wie auch im Eselsbett ein schnell zunehmender Abfluss ein. Im Januar 2015 ist
dieser &hnlich grol wie der am Eselsbett.
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Schwarzes Schwarzes
Eselsbett Bruch Bruch
Eselsbett
Gebiet Quelle Abfluss Abfluss
Nord Stdwest
[m?] [m?] [m?] [m?]
Apr 2014 bis Mrz 2015 329.745 362.926 150.698 38.024
Winter 221.063 196.374 119.089 37.820
Sommer 108.683 166.553 31.609
Anteil Winter in% 67 54 79
Anteil Sommer in % 33 46 21

Tab. 4-3: Abflusssummen fiir vier Teilgebiete. Die Messreihe zu
"Schwarzes Bruch Abfluss Sudwest” ist unvollstandig
(Messreihe: Nov 2014 bis Mrz 2015).

In der Tab. 4-3 sind Abflusssummenwerte aufgefiihrt. Daraus ist abzuleiten, dass der
Abfluss Eselsbett (362.926 m3/a) deutlich geprégt wird von dem Abfluss Eselsbett
Quelle (329.745 m3/a). Auf der FlieRstrecke zwischen OW 1-1 und OW 1-3 gibt es im
Odenheimer Bach demnach keinen signifikanten Abflusszuwachs. Die sommerhalb-
jahrlichen Anteile am Gesamtabfluss im Eselsbett von 33 bzw. 46 % sind deutlich
hoher als im Gebiet Schwarzes Bruch Abfluss Nord (21 %). Diese beiden sehr
verschiedenen Abflusscharakteristika sind so zu interpretieren, dass der Abfluss am
Eselsbett tberwiegend grundwasserbirtig und durch den kontinuierlich zuliefernden
Festgesteinsaquifer gepréagt ist, wohingegen der Abfluss im Schwarzes Bruch
uberwiegend von kurzfristigem Grundwasser und Oberflachenwasser gepragt ist. Die
geomorphologischen Positionen der beiden Gebiete sind ein wesentlicher Grund fr
diese Unterschiede im Abflussverhalten. So exfiltriert der auf bis zu 417 mNN
aufragende Festgesteinsaquifer am FuRe des Eselsbett in dem hier auf 317 bis
325 mNN verlaufenden Odenheimer Bachbett ganzjéhrig in signifikanter Grof3en-
ordnung, wéhrend das mit etwa 340 mNN deutlich héher gelegene Schwarze Bruch-
Gebiet mehr als Uberlaufquelle in winterhalbjahrlichen Wasseriiberschusszeiten
funktioniert.
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Abb. 4-4: Oberirdische Einzugsgebiete der Teilgebiete Eselsbett (A)
sowie Schwarzes Bruch Abfluss Nord (B) und Schwarzes
Bruch Abfluss Studwest (C).

Schwarzes Bruch
Gebiet Eselsbett Abﬂuss Abfluss
Nord Studwest
Projektgebiet [m?] 115.885 157.103 74.861
Einzugsgebiet
_ m?2 | 1.156.782 1.151.281 478.338
bis zum Bergkamm
Gebiets- Jahr [I/(s*km?)] 9,9 4,2
abfluss- | Wwinter [1/(s*km?)] 10,8 6,6 5,0
spende Sommer [1/(s*km?)] 9,1 1,7

Tab. 4-4: Gebietsabflussspenden zu drei Teilgebieten. Betrachtungs-
zeitraum April 2014 bis Marz 2015. Die Messreihe zu
"Schwarzes Bruch Abfluss Stdwest" ist unvollstandig (Nov
2014 bis Mrz 2015)
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Auf der Grundlage der ermittelten Abflussmengen sind fiir die in der Abb. 4-4
dargestellten Oberirischen Einzugsgebiete die Abflussspenden berechnet worden
(siehe Tab. 4-4). Die GroRenordnung der hier ermittelten Abflussspenden von 6 bis
10 I/(s*km?) ist als realistisch einzustufen. Die Bandbreite der Winter- und Sommer-
halbjahrlichen Abflussspenden von 10,8 und 9,1 I(s*km?2) flr das Gebiet Eselsbett
zeigt das ausgeglichene Abflussgeschehen in diesem Gebiet an. Im Gebiet Schwarzes
Bruch Abfluss Nord ist die Bandbreite mit 6,6 und 1,7 I/(s*km?) deutlich gréi3er, was
auf den hier dominierenden winterhalbjahrlichen Abfluss hinweist.

4.5 Zusammenfassende Gebietsbeschreibungen
4.5.1 Eselsbett und Schwarzes Bruch

Aus den Untersuchungsergebnissen ist abzuleiten, dass die untersuchten Moore
Eselsbett und Schwarzes Bruch ihren Wasserhaushalt tiberwiegend durch Niederschlag
und Uber Waser, welches von den Hangen als Oberflachenwasser und Interflow
zuflielt, regenerieren. Im Eselsbett kann in der N&he zum Odenheimer Bach auch
Grundwasser aus dem tieferen Festgesteinssystem bis in den oberflachennahen
Bereich aufsteigen und so die Regeneration des Bodenwasserhaushalts unterstiitzen.

Die Flurabstande, welche fir die im August 2014 gegebene sommerliche
Depressionsphase ermittelt wurden, liegen im Mittel bei 0,40 m (Eselsbett), 0,39 m
(Schwarzes Bruch Nord) und 0,31 m (Schwarzes Bruch Sid). Dies zeigt an, dass in
diesen Mooren auch im Sommerhalbjahr annahernd moortypische Flurabstdnde von
etwa 0,30 m gegeben sind und damit auch der Bodenwasserhaushalt relativ gut geftllt
ist. Aus der Standortvegetation ist aber auch abzuleiten, dass die Moore im aktuellen
Zustand nicht die Extremstandorte sind, welche von einer ganzjahrigen
oberflachennahen Durchnassung bzw. kurzzeitigen Uberstauphasen gepragt sind.

Anhand der Abflussganglinien zu den Moorstandorten (OW 1-1, OW 2-1) st
festzustellen, dass bei Niederschlagsereignissen im Sommerhalbjahr der Oberflachen-
abfluss relativ schnell ansteigt. Durch den in der Vergangenheit erfolgten Torfabbau
und die damit einhergehenden bzw. nachfolgenden MeliorationsmalRnahmen ist die
Torfkorperstruktur gestort worden. Neben den Hauptentwasserungsgraben sind dabei
auch Wasserwegsamkeiten bzw. Wasserleiterbahnen geschaffen worden, welche heute
unterhalb einer geschlossenen Vegetationsdecke verlaufen und nicht ersichtlich sind.
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Die Reduktion des Oberflachenabflusses und Interflows in den beiden Mooren
Eselsbett und Schwarzes Bruch dirfte wesentlich zu einer Stabilisierung des
Bodenwasserhaushaltes bzw. zu einer Aufhoéhung des Moorwasserstandes im
Sommerhalbjahr beitragen.

4.5.2 Sauerbachtal

Die insgesamt funf Teilgebiete im Sauerbachtal sind genetisch als Hang- bzw.
Quellmoore einzustufen. Eine Abtorfung hat hier in der Vergangenheit offensichtlich
nicht stattgefunden. Der oberflaichennahe Wasserhaushalt dieser Gebiete wird
Uberwiegend durch das im Sauerbachtal zutage tretende Grundwasser aus dem
Festgesteinssystem regeneriert. Wie aus den Ganglinien der hier eingerichteten
insgesamt drei GWMS abzuleiten ist, féallt der "Moorwasserstand” im Sommer-
halbjahr nur gebiets- und zeitweise unter das Gelédndeniveau ab. Dies kann seine
Ursache in erhohten Verdunstungsverlusten und einer geringeren Nachlieferung an
Grundwasser haben. Zusammenfassend ist aber davon auszugehen, dass die finf
Moorstandorte im Sauerbachtal aufgrund ihres ungestérten Bodenkorpers und der
quasikontinuierlichen Regeneration des Bodenwasserhaushaltes funktionale und
nattrliche Systeme sind.
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5. Wasserbauliche Planung

5.1 Grundsatzliches

Ziel der wasserbaulichen MaRnahmen ist es, méglichst viel Oberflachenwasser, Inter-
flow und Grundwasser, welches zurzeit u.a. aufgrund von anthropogen geschaffenen
Strukturen relativ schnell aus den Mooren abfliel3t, zuriickzuhalten.

In Abstimmung mit der Biologischen Station Kreis Paderborn - Senne e.V. sieht die
wasserbauliche Planung eine Vielzahl an Bauwerken vor, mit welchen die
anthropogenen und abflusswirksamen Geldndestrukturen hydraulisch unwirksam
gemacht werden sollen. Die Bauwerke werden als Dammsystem, Grabenkammerung
oder Dichtungswand ausgeftinrt.

Gemal 81 (2) des Landeswassergesetzes (LWG) des Landes Nordrhein-Westfalen
sind die wasserrechtlichen Bestimmungen, z.B. zum Ausbau von Gewaéssern, nicht auf
Entwésserungsgraben anzuwenden, die nicht der Vorflut von Grundstiicken anderer
Eigentlmer dienen. Die im Folgenden erlauterten Malinahmen sind in diesem Sinne
nicht als GewasserausbaumaBnahmen nach dem LWG anzusehen. Eine
wasserrechtliche Beantragung ist nach Auffassung des Verfassers daher fur samtliche
der geplanten Malinahmen verzichtbar. Die Entscheidung hierliber bleibt der
Wasserbehorde vorbehalten.

5.2 Eselsbett

In der Anlage 5 sind die wasserbaulichen MalRnahmen lagemé&Rig dargestellt. Detail-
daten zu den einzelnen Bauwerken konnen den nachstehenden Tabellen 5.1 und 5.2
entnommen werden.

Aufgrund der ausgeprégten Hangmoor-Charakteristik war es in der Vergangenheit fir
den Torfabbau nicht notwendig, ein engstédndiges und tiefreichendes Grabensystem
einzurichten. Nur im unteren Bereich des Eselsbetts auf dem Hohenniveau von etwa
321 bis 327 mNHN finden sich noch vereinzelt Relikte von Entwé&sserungsgrében
bzw. -mulden. Mit einem von Bulten, Schlenken und Mulden geprégten Relief sind im
Eselsbett der Oberflachenabfluss und Interflow beglinstigt.



32 Schutz- und Entwicklungskonzept fiir Moorlebensraume im stidlichen Eggegebirge — Hydrogeologischer Fachbeitrag

Bei den gegebenen Verhaltnissen im Eselsbett ist es in weiten Teilen fur einen wirksamen
Einstau nicht ausreichend, kleinrdumige wasserbauliche Malinahmen durchzufiihren.
Zielfuhrend ist es vielmehr, weitreichende Dammsysteme in dem durch anthropogene
Eingriffe in seiner Oberflachenstruktur stark gestérten unteren und mittleren Teilgebiet
des Eselsbetts (Gelandehdhen von ca. 321 bis 327 mNHN) einzurichten. Die Dammver-
laufe sind so geplant, dass die Dammkronen etwa 0,40 m Uber das Gelénde aufragen.
So ist sichergestellt, dass bei spateren Sackungen, u. a. durch Torfzersetzung, die
Stauwirkung langfristig erhalten bleibt.

Ergénzt wird das Dammsystem durch Grabenkammerungen in ausgepragten Graben-/
Muldenstrukturen sowie durch zwei Spund-/ Dichtungswandsysteme oberhalb der im
Gelande gut sichtbaren Torfabbruchkante.

Dammhohe Lange
Bezeichnung Bauteil [MNHN] [m]
D1 Damm 320,20 11
D2 Damm 320,50 13
D3 Damm 320,50 18
D4 Damm 321,50 50
D5 Damm 322,40 149
D6 Damm 323,00 89
D7 Damm 323,50 358
D7.1 Stichdamm 323,50 10
D7.2 Stichdamm 323,50 10
D7.3 Stichdamm 323,50 10
D8 Damm 324,00 100
D9 Damm 324,15 69
D10 Damm 324,50 83
D11 Damm 324,80 69
D12 Damm 325,20 70
D13 Damm 325,40 35
D14 Damm 325,60 104
D15 Damm 326,10 201
D15.1 Stichdamm 326,10 10
D16 Damm 326,40 184
Di16.1 Stichdamm 326,40 10
D17 Damm 327,20 179
D17.1 Stichdamm 327,20 10

Tab. 5.1:  Auflistung der im Eselsbett geplanten DammbaumaRnahmen.
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Bauhohe
Bezeichnung XCoord YCoord [MNHN]
GK1.1 32.495.873 5.719.376 319,34
GK1.2 32.495.876 5.719.368 319,76
GK2.1 32.496.062 5.719.649 323,93
GK3.1 32.496.105 5.719.627 325,19
GK3.2 32.496.115 5.719.618 325,57
GK3.3 32.496.123 5.719.610 325,56
GK4.1 32.496.128 5.719.675 324,78
GK4.2 32.496.131 5.719.660 325,15
GK4.3 32.496.134 5.719.644 325,22
GK5.1 32.496.161 5.719.672 325,31
GK5.2 32.496.164 5.719.660 325,45
GK5.3 32.496.169 5.719.649 325,67

Tab. 5.2: Auflistung der im Eselsbett geplanten Grabenkammerungen.

Fur die Unterbindung einer Uberstrdmung und damit Erosion der Dammkronen sind in
den D&mmen steuerbare Durchlésse einzubauen. Bei Dammldngen von bis zu etwa
100 m ist jeweils ein Durchlass ausreichend. Langere Ddmme sind durch Stichddmme
in etwa 100 m lange Segmente zu gliedern, wobei jedes Segment mit einem Durchlass
auszustatten ist. Die Segmentierung sorgt dafir, dass im Falle einer Dammleckage bei
Uberstauverhaltnissen nur der zwischen zwei Stichddmmen verlaufende
Dammabschnitt entwaéssert. Gleichzeitig wird durch die Stichddmme die
abschnittsweise Herstellung des Dammes ermdglicht, was insbesondere in Nasszeiten
die Bauausfiihrung begiinstigen kann. Die Durchl&sse sind mit 200er-PP-Rohr
auszufiihren und die Standorte jeweils mit z. B. Holzpféhlen zu kennzeichnen.

Im unteren Drittel ist ein von Norden nach Stden das Eselsbett-Gebiet fast vollstandig
durchlaufender Damm (D7) mit einer Dammhéhe von 323,5 mNHN geplant. Durch
vier Stichddmme (D7.1 bis D7.4) wird der Damm in insgesamt funf Segmente
untergliedert. Es wird empfohlen, den Damm D7 befahrbar auszufiihren. Damit
besteht die Mdglichkeit, fiir weitere Bau- sowie nachfolgende Kontroll-, Wartungs-
oder Ausbesserungsarbeiten die entsprechenden Ortlichkeiten gut zu erreichen.

Die unterhalb bzw. westlich von D7 geplanten weiteren Damme D1, D2 und D4 bis
D6 sind deutlich kirzer. Diese sind fir den Wassereinstau in kleinteiligeren
Geléndesenken geplant.
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Ostlich von D7 und unterhalb der hier gut sichtbaren Torfabbruchkante ist das aus D8,
D11 und D13 bestehende Dammsystem geplant. In dem morphologisch stark
Uberpragten Gelédnde wird mit dem Dammsystem wirksam Oberflachenabfluss und
Interflow einzustauen sein. Die Bauausfihrung der Damme ist auf die hier
ausgebildeten kleinteiligen Schwingrasenflachen in der Form abzustimmen, dass diese
immer hangfulseitig gequert bzw. umgangen werden. Erst in der Bauphase werden die
exakten Dammverldufe festzulegen sein.

Der im zentralen Teil des Eselsbetts weitrdumig ausgebildete Weidenkorper ist im
Januar und Februar 2016 abgeholzt worden. Deren Wurzeln sind teilweise auch
entfernt worden. Durch diesen Rickbau wird hier offener Moorlebensraum
geschaffen. Durch mdglichst oberflachennahe Grundwasserstande konnen diese
Verhaltnisse stabilisiert werden, was durch die weiteren Ddmme D9, D10, D12 sowie
D14 bis D17 erreicht werden soll.

Unmittelbar stidwestlich des Projektgebietes Eselsbett befindet sich eine anmoorige
Flache mit einem Vorkommen von Moosbeere und Sonnentau. Um diese zu
entwickeln, sind in der hier zum Odenheimer Bach verlaufenden Gelandesenke ein
18 m langer Damm (D3) sowie im unteren Abschnitt zwei Grabenkammerungen
(GK1.1 und GK1.2) vorgesehen.

Weitere Grabenkammerungen (GK2 bis GK5) sind im Nordteil des Eselsbetts in den
hier nach Norden bis Nordwesten zum Odenheimer Bach verlaufenden kleinraumigen
Senkenstrukturen vorgesehen.

Insbesondere durch den aktuell ausgefiihrten massiven Rickbau des Weidengehdlzes
kodnnen noch bisher nicht ersichtliche abflusswirksame Gelandestrukturen aufgedeckt
werden. Um auch hier den Abfluss wirksam zu reduzieren bzw. zu unterbinden, sind
als zusatzlicher moglicher Bedarf 13 weitere Grabenkammerungen in die Planung mit
aufgenommen worden.

Die beiden Dichtungs-/ Spundwandsysteme SpW 1 und 2 sind in Muldenstrukturen

geplant, welche entlang der im Gelédnde gut sichtbaren Torfabbaukante ausgebildet
sind. Diese Bauwerke sind tiber eine Breite von jeweils 5 bis 6 m auszufiihren.

5.3 Schwarzes Bruch

In der Anlage 6 sind die im Schwarzes Bruch geplanten wasserbaulichen MalRnahmen
lagemaRig dargestellt.
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Bauhohe
Bezeichnung XCoord YCoord [MNHN]
GK1.1 32.496.876 5.718.700 337,49
GK1.2 32.496.900 5.718.668 337,96
GK1.3 32.496.925 5.718.598 338,88
GK1.4 32.496.953 5.718.582 339,33
GK1.5 32.496.980 5.718.565 339,97
GK1.6 32.497.010 5.718.547 340,56
GK1.7 32.497.031 5.718.534 341,01
GK1.8 32.497.053 5.718.521 341,39
GK2.1 32.496.859 5.718.539 339,29
GK2.2 32.496.903 5.718.509 339,47
GK2.3 32.496.954 5.718.477 340,00
GK2.4 32.497.007 5.718.443 340,54
GK2.5 32.497.025 5.718.432 340,98
GK2.6 32.497.050 5.718.416 341,51
GK2.7 32.497.072 5.718.402 342,00
GK2.8 32.497.092 5.718.389 342,31
GK2.9 32.497.114 5.718.376 343,05
GK2.10 32.497.130 5.718.364 343,49
GK2.11 32.497.149 5.718.348 344,02
GK3.1 32.496.911 5.718.541 339,35
GK3.2 32.496.882 5.718.429 339,96
GK3.3 32.496.859 5.718.337 340,50
GK4.1 32.496.836 5.718.327 340,47
GK4.2 32.496.821 5.718.280 341,01
GK4.3 32.496.811 5.718.246 340,83
GK4.4 32.496.820 5.718.204 341,19
GK4.5 32.496.850 5.718.102 341,37
GK4.6 32.496.881 5.717.997 341,56
GK5 32.496.712 5.718.230 341,27
GK6 32.496.754 5.717.595 341,11

Tab. 5.3: Auflistung der im Schwarzes Bruch geplanten Graben-Kammerungen.
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Der Nordteil des Schwarzes Bruch hat eine vergleichsweise nur geringe Torfauflage,
welche Gberwiegend im westlichen Abschnitt ausgebildet ist. Die Geldndemorphologie
ist kKleinrdumig nur wenig strukturiert. Eine wirksame Ruckhaltung von Oberflachen-
wasser und Interflow ist hier zu erreichen durch die hydraulische Deaktivierung der
drei Grében, welche deutliche Spuren der Sukzession aufweisen. Insgesamt sind hier
22 Grabenkammerungen vorgesehen (s. Anlage 6, Tab. 5.3). Im Verlauf der Graben
sind nach einem Gelédndehthenanstieg von jeweils 0,20 m die Kammerungen geplant.
Aufgrund des ausgepragten Geldndegefalles von Siidosten nach Nordwesten ergeben
sich bis zu elf Kammerungen in den in dieser Richtung verlaufenden Grében. Ein
vollstandiger Grabenrlickbau wiirde die gleiche Wirkung erzielen, wird aber aufgrund
der nur geringen Kapazitdt an Bodenmaterial fur eine solche BaumalRnahme
verworfen. Der geplante Grabenrtickbau auf den hoher gelegenen Abschnitten ohne
Torfauflage wird auch fir sinnvoll erachtet, weil so bereits auf den hdheren Hanglagen
der an Grabenstrukturen sich orientierende Oberflachenwasserzufluss wirksam
reduziert wird. Das Oberflachenwasser bewegt sich dann tber die Flache und kommt
aufgrund der grolReren Systemverweilzeit dem Bodenwasser- und Grundwasser-
haushalt zugute.

Im Sdadteil vom Schwarzes Bruch verldauft der Hauptentwésserungsgraben nach
Norden. In diesem deutliche Sukzessionsspuren aufweisenden Graben sind ebenfalls
Kammerungen (GK4) nach jeweils 0,20 m Geldandehohenanstieg vorgesehen. Entlang
des stdlichen Grabenabschnitts weist das Gelédnde ein nur sehr geringes Gefalle auf.
Hier sind die Grabenkammerungen nach nur 0,10 m Gelandehthenanstieg gesetzt. Im
Sudteil sind insgesamt acht Grabenkammerungen geplant.

Der sudliche Bereich des Sudteils ist relativ eben ausgebildet. In Wassertiberschuss-
zeiten wie gegen Ende eines Winterhalbjahres flief3t hier das Oberflachenwasser
weitflachig nach Westen bis Stidwesten zum Gebietsrand.

Eine wasserbauliche Mallnahme mit dem Ziel, den Oberflachenabfluss zum
Gebietsrand zu unterbinden, ist im September 2015 vom Bergwaldprojekt e.V.
ausgefiihrt worden. Hierbei sind am Sudrand in Grabenstrukturen, welche der
Sukzession unterliegen, insgesamt vier Grabenkammerungen (s. Anlage 6; BWP1 bis
BWP4) eingebaut worden. Wie uns nachrichtlich vom Auftraggeber mitgeteilt worden
ist, war deren stauende Wirkung im Winterhalbjahr 2015/2016 augenscheinlich
gegeben.
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Der Gebietsabfluss des Sudteils ist auf eine Grabenstruktur ausgerichtet, die sich erst
am Rande des Projektgebietes auspragt und nach Westen zum Sauerbach fihrt. Um
diesen Abfluss in Form von Oberflachenwasser und Interflow wirksam zu unter-
binden, ist hier ein Damm vorgesehen. Um die Stauwirkung auch bei mdglichen
Sackungen im Dammkorper langfristig sicherzustellen, ist die Dammkronenhohe auf
0,40 m Uber Gelande geplant. Die Dammlédnge betragt etwa 160 m (s. Tab. 5.4; D1).
Um Uberstauverhéltnisse zu vermeiden, wird auch dieses Dammsystem mit einem
regelbaren Rohrdurchlasssystem ausgestattet. Es sind zwei Rohrdurchlésse
vorgesehen.

. . Dammhohe Lange
Bezeichnung Bauteil
[MNHN] [m]
D1 | Damm 341,80 161

Tab. 5.4: Auflistung der im Schwarzes Bruch geplanten Dammbaumalinahmen.

Im Jahre 1987 wurden im Schwarzes Bruch bereits wasserbauliche MafRnahmen
umgesetzt. Eine MaRnahme hierbei war der Einbau von PE-Platten quer zu der am
Stidwestrand einsetzenden Grabenstruktur. Deren stauende Wirkung ist jeweils im
Winterhalbjahr offensichtlich. Die ungeféhr in Nord-Sld-Richtung verbaute PE-
Dichtungswand quert aber nicht vollstdndig die sich hier bereits abzeichnende
Talstruktur. Fur einen noch effektiveren Einstau ware eine Verldngerung der
Dichtungswand nach Suden vorzusehen. Ein solches Dichtungswandsystem wirde die
hier bereits feststellbare Renaturierung stiitzen bzw. nachhaltig fordern.

Uber die Bauausfilhrung der PE-Dichtungswand liegen keine Angaben vor. Es ist
davon auszugehen, dass diese aus mehreren Einzelelementen aufgebaut ist und kein
druckwasserdichtes Verbundsystem besteht. Fir den jetzigen Zustand sind Leckagen
nicht auszuschlieBen. Bei einer Dichtungswandverlangerung und einem dann
theoretisch wirksameren Ruckstau wiirden solche Leckagen noch mehr zum Tragen
kommen, was unbedingt zu vermeiden ist.

Es wird empfohlen, die Dichtungswand vollstdndig neu aufzubauen. In der Anlage 6
ist diese lagemaRig dargestellt. Zu der Bauausfiihrung sind im Kap. 6 detaillierte
Angaben gemacht.

Zur Unterstiitzung der wasserbaulichen Malinahmen am Stdwestrand des Schwarzes
Bruch ist etwa 25 m weiter westlich der Dichtungswand in einem hier verlaufenden
Nebengraben noch eine weitere Grabenkammerung (GKG6; s. Anlage 6) vorgesehen.
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5.4 Sauerbachtal

In den flachenmaRig vergleichsweise kleinen Teilgebieten im Sauerbachtal ist es
aufgrund der Gelandestrukturen nicht moglich, wasserbauliche MaRnahmen umzu-
setzen. Hier sind andere MaRnahmen zur Verbesserung der Wasserhaushalts-
verhéltnisse und Entwicklung der Hang- bzw. Quellmoore vorgesehen.
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6. Ausfiihrung der Bauwerke
Es sind folgende Bauwerkstypen als wasserbauliche Malinahmen geplant:

e  Moordammsystem
e  Grabenverschluss
e  Dichtungswand

6.1 Moordammsystem

Durch die Moordammsysteme werden die durch den Torfabbau entstandenen und in
Richtung auf die Moorrandbereiche verlaufenden Wasserwegsamkeiten unterbunden
und das aus den Niederschlagen resultierende Oberflachenwasser und der Interflow
(oberflachennahes Wasser) auf den unterschiedlich hoch gelegenen Teilflachen
zuriickgehalten und gespeichert. Die Struktur der Dammsysteme ist an die
Morphologie des jeweiligen Moores anzupassen. Jede Teileinheit des Dammsystems
verlauft hierbei jeweils auf einem Hohenniveau.

Das Dammsystem wird mit maschinellem Einsatz aufgebaut (s. Abb. 6-1). Es ist
zundchst mit dem anstehenden Torf bzw. Hanglehm ein gut verdichteter und
ausreichend tragfahiger Untergrundaufbau herzustellen. Dadurch wird bewirkt, dass
die vielfach nur schwerlich festzustellenden unterirdischen Wasserwegsamkeiten in
dem Torfkorper mehr oder weniger systematisch beseitigt werden. Der fur den
Dammaufbau bendtigte nur gering wasserdurchléssige Torf bzw. Hanglehm wird aus
der Dammtrasse und dem binnenseitigen Randbereich entnommen. Vor der
Bodenentnahme sind die Vegetationssoden abzutragen und zwischenzulagern. GroRere
ortliche Bodenentnahmen konnen zur Bildung von Stillgewassern fuhren. Bis zu einer
Hohe von etwa 0,30 m Gber der heutigen Mooroberflache werden die Ddmme mit Torf
aufgebaut. Zum Schutz vor Zersetzung und Zehrung wird der Torf mit einer etwa
0,10 m dicken Schicht aus Vegetationssoden abgedeckt. Dies verbessert gleichzeitig
die Tragféhigkeit beziehungsweise Befahrbarkeit des dann etwa 0,40 m hohen
Moordammsystems. Bei einer solchen Dammhohe kann von einer ausreichenden
Funktionssicherheit, dies auch bei mdglichen Torfsackungen, ausgegangen werden. Im
Bereich von Ortlichen Geldndesenken kdnnen auch groRere Dammhohen notwendig
werden. Die restlichen Vegetationssoden werden dann wieder auf die
Torfentnahmestellen aufgebracht.
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400 a 500cm

Abb. 6-1a: Errichtung eines Torfdammes, aufgeldst in finf Einzelschritten, hier die
Einzelschritte a bis ¢ (Aus: BAFU 2009).
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Abb. 6-1b:Errichtung eines Torfdammes, aufgelost in finf Einzelschritten, hier die
Einzelschritte d und e (Aus: BAFU 2009).

In dem Moordammsystem werden, abgestimmt auf die Ortlichen Gegebenheiten,
Durchlassrohre eingebaut, auf denen zustromseitig 90°-Winkelrohre montiert sind
(s. Abb. 6-2). Uber diese Durchlasse wird Uberschusswasser aus hoéher gelegenen
Flachen kontrolliert auf tiefer gelegene Flachen abgeleitet. Dies verhindert die
Uberstromung und eine daraus resultierende Zerstorung der Moordamme. Gleichzeitig
ermoglicht ein solches System das Einregulieren von Wasserstanden beziehungsweise
das Wasserhaushaltmanagement. An langeren Dammsystemen sind je 100 m
Dammlange hangseitig etwa 10 m lange und im rechten Winkel zum Hauptdamm
verlaufende Stichddmme anzulegen. Dies reduziert bei moglichen Dammleckagen die
maoglichen Wasserverluste und ermdglicht auch in Nassperioden einen abschnittsweise
erfolgenden Dammaufbau.
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Abb. 6-2: Wasserstandsteuerung tber ein regulierbares Rohrsystem (Aus: EU-LIFE-
Projekt GrolRes Torfmoor. Bearbeiter: Umweltplanung Belting).

Die rdumliche Anordnung der Dammsysteme ist in den Anlagen 5 und 6 dargestellt.
Der Verlauf der Damme ist durch die morphologischen Gegebenheiten in den
Moorgebieten vorgegeben und wird wéhrend der Bauphase durch ein vorauseilendes
Feinnivellement im Detail festgelegt.

6.2 Grabenkammerungen

Die noch abflusswirksamen Gréaben sind in den Gebieten Eselsbett und Schwarzes
Bruch vollstdndig zuriickzubauen. Werden diese Grdben nicht von den geplanten
Moordammsystemen erfasst, sind die betreffenden Grabensysteme durch den Einbau
von Kammerungen hydraulisch unwirksam zu machen.
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Im Eselsbett sind als Ergédnzung zu dem Dammsystem nur Ortlich Graben-
kammerungen vorgesehen. Im Schwarzes Bruch bilden die Grabenkammerungen das
Hauptelement der wasserbaulichen MaRnahmen.

Zur Sicherung der Langzeitfunktion sind die Kammerungen in einer Gemischtbauweise
mit Holzspundwénden sowie Grabenverfillungen aus anstehendem Torf bzw. Torf und
Mineralboden aufzubauen. Die Holzspundwénde sind hierbei aus Holzelementen mit
Nut und Feder aufzubauen. In den Abbildungen 6-3 bis 6-6 ist die Bauausfiihrung
skizziert bzw. im Foto zu einer Bauausfiihrung dargestellt. Je nach bodenmechanischen
Eigenschaften des Untergrundes wird die Holzspundwand entweder direkt in die
Grabensohle getrieben oder es wird Uber ein Querprofil der Boden eingetieft und darin
die Spundwand eingesetzt. Die Oberkante der Holzspundwand ist auf etwa 0,10 m Uber
Geléande auszufiuhren. Der anschlieBend einzubauende Boden (berdeckt die
Holzspundwand. Der Bodenaufbau wird in Abstimmung auf den natirlichen
Schichtenaufbau mit ortlich zu entnehmendem Torf bzw. Torf und unterlagerndem
Hanglehm ausgefihrt. In Abhéngigkeit von dem Torfanteil in der Grabenkammerung ist
der Bodenaufbau zur Kompensierung von Torfsackungen um bis etwa 0,30 m (ber das
anstehende Geldnde auszufiihren. Die Kammerungsverschliisse sind mit einer
"Kronenlédnge" von 2,5 m auszuftihren. Die Bbdschungen sind hangseitig mit 1 : 2 und
auf der hangabgewandten Seite mit 1: 15 auszufihren. Die Lage der
Kammerungsverschlisse ist den Anlagen 1 und 2 zu entnehmen.
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Abb. 6-3: Grabenkammerung im Langsschnitt, aufgebaut auf der Grabensohle (Aus:
BAFU 2009).
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Abb. 6-4: Grabenkammerung im L&ngsschnitt mit einem ausgebaggerten Querschlag
fiir den Einbau der Holzspundwand (Aus: BAFU 2009).

Abb. 6-5: Prinzipskizze zu einer Grabenkammerung mit einer Holzspundwand.
Bauzustand vor dem Abdecken mit Torf / Bodenmaterial (Aus: BAFU
2009).
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Abb. 6-6: Einbau einer Holzspundwand fir eine Grabenkammerung. Noch vor der
Abdeckung mit Torf / Bodenmaterial (Aus: BAUDIREKTION KANTON
ZURICH 2009).

6.3 Dichtungswand

Im Gebiet Sudwest vom Schwarzes Bruch ist am stidwestlichen Rand eine mit PE-
Platten aufgebaute Dichtungswand eingebaut. Diese Konstruktion ist durch eine neu
aufzubauende Dichtungswand zu ersetzen und gleichzeitig nach Siiden zu verlangern, so
dass dann in der hier einsetzenden Talsenke auf ganzer Breite eine Staufunktion
gegeben ist.

Eine solche Dichtungswand kann in Holzbauweise aus Holzelementen mit Nut und
Feder (s. Abb. 6-7) oder auch mit Kunststoffelementen, die (ber eine Schlossfunktion
verfugen (s. Abb. 6-8), aufgebaut werden. Die Dichtungswand ist in den an der Basis
des Torfkdrpers anstehenden mineralischen Stauer einzubinden.



46 Schutz- und Entwicklungskonzept fiir Moorlebensraume im stidlichen Eggegebirge — Hydrogeologischer Fachbeitrag

.

A

Abb. 6-7: Einrichtung einer Holzspundwand (Aus: BAUDIREKTION KANTON ZURICH
2009).
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Abb. 6-8: Einrichtung einer Dichtungswand mit Kunststoffelementen (Aus: KANTON
BERN 2012).

6.4 Kostenschatzung

Die Kostenschétzung erfolgt auf Grundlage von Preisen, die sich bei zuriickliegenden
Ausschreibungen vergleichbarer Leistungen als wettbewerbsgerecht erwiesen haben.

Neben den in den Karten (Anlagen 5 und 6) dargestellten wasserbaulichen Elementen
sind in der Kostenschatzung zum Eselsbett noch zuséatzlich 13 Grabenkammerungen
aufgenommen worden. Diese sind daflir vorgesehen, dass sich im Zuge der BaumaR-
nahme noch bisher nicht ersichtliche abflusswirksame Gel&ndestrukturen abzeichnen.

Aufgrund der schwierigen Wegsamkeiten und der groBen Witterungsabhangigkeit in
der Ausfiihrung sind Unsicherheiten in der Kostenschéatzung nicht zu vermeiden. Die
unten genannten Preise setzen voraus, dass die MalRnahmen in einer Trockenphase bei
vergleichsweise guten Bedingungen ausgefiihrt werden.
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Es ist mit Kosten von brutto rd. 360.000 € zu rechnen.

Pos. [Beschreibung Menge Eler:t EP PP

1 Eselsbett EUR EUR
1.1 Baustelleneinrichtung 1,00|psch 8.000,00 8.000,00
1.2 Moordamm herstellen 1.842,00{m 42,00 77.364,00
1.3 Durchlass PP DN200 einschl. Bogen 26,00|Stk 550,00 14.300,00
1.4 Grabenkammerung einschl. Holzspundwand 25,00|Stk 2.700,00 67.500,00
1.5 Dichtungswand herstellen 10,00|m 800,00 8.000,00
Zwischensumme 1 175.164,00

2 Schwarzes Bruch

2.1 Baustelleneinrichtung 1,00|psch 6.000,00 6.000,00
2.2 Moordamm herstellen 161,00{m 42,00 6.762,00
2.3 Durchlass PP DN200 einschl. Bogen 2,00(Stk 550,00 1.100,00
2.4 Grabenkammerung einschl. Holzspundwand 30,00|Stk 2.700,00 81.000,00
2.5 Dichtungswand herstellen 65,00{m 480,00 31.200,00
Zwischensumme 2 126.062,00
netto: 301.226,00
MWSt 19 % 57.232,94
Summe, brutto 358.458,94
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7. Prognose zum Wasserhaushalt

Die geplanten wasserbaulichen Malinahmen haben zum Ziel, mdglichst viel von dem
Gebietsabfluss zuriickzuhalten und damit fir den Bodenwasserhaushalt und die
Vegetation zur Verfligung zu stellen und so die Gebietscharakteristik des
Extremstandortes Moor, namlich ganzjahrig "nasse™ Verhaltnisse, herzustellen bzw. zu
sichern.

Anhand der Abflussmessungen, die in dem wasserwirtschaftlich als durchschnittlich
einzustufendem Jahreszeitraum April 2014 bis Mérz 2015 durchgefuhrt worden sind,
sind die Gebietsabfllisse ndherungsweise ermittelt worden.

Der Gebiets- bzw. Gesamtabfluss Ay setzt sich aus den Abflussanteilen Oberflachen-
abfluss A, Interflow Ajnerriow Und grundwasserburtiger Abfluss A, zusammen:

Ages = Aot Ainterflow + Ay

Durch die MaRnahmen der wasserbaulichen Planung ist in den Teilgebieten nur der
Anteil von A, + Ajnerfiow €inzustauen, welcher im Wesentlichen aus Niederschléagen
resultiert. Um abzuschatzen, wie grol3 dieser Anteil am Gesamtabfluss ist, sind die
Abflussganglinien von Eselsbett und Schwarzes Bruch zu analysieren. Diese zeigen
eine sehr unterschiedliche Charakteristik (s.a. Abb. 4-3), was sich durch den unter-
schiedlichen hydrogeologischen Bau beider Gebiete erklart.

7.1 Eselsbett

Im Eselsbett ist durch den tief ins Geldnde eingeschnittenen Odenheimer Bach ein
direkter und guter hydraulischer Anschluss zu dem Festgesteinsaquifer gegeben,
wodurch ein annahernd konstant grofRer Grundwasserfluss A, gegeben ist. Es ist davon
auszugehen, dass der Grundwasserfluss A, im Winterhalbjahr geringfligig groRer ist
als im Sommerhalbjahr. Dieser Abflussanteil A, gelangt im tiefen Untergrund Gber die
Festgesteinspassage in den Vorfluter und ist durch wasserbauliche Malinahmen an der
Oberflache des Eselsbett nicht einzustauen.
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Insbesondere in den “"trockenen™ Monaten des Sommerhalbjahres wird der Abfluss
ausschliel3lich grundwasserbiirtig generiert. Solche Verhaltnisse sind in den Monaten
April und Juni gegeben, wo der Abfluss etwa A, = 20.000 m3/Monat grof3 ist. Im
Verlaufe des Winterhalbjahres ist aufgrund des sich  regenerierenden
Grundwasserhaushaltes auch immer eine Steigerung des grundwasserburtigen
Abflusses A, gegeben. Dieser wird auf einen mittleren winterhalbjahrlichen Abfluss
von A,= 25.000 m3 Monat eingeschatzt. In der Abbildung 7-1 sind die so
hergeleiteten grundwasserburtigen Abflussanteile A, farblich gekennzeichnet.
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Abb. 7-1: Abtrennung des grundwasserburtigen Abflussanteils A, von dem
Gesamtabfluss Ages Im Eselsbett

Die verbleibenden Abflussanteile A, und Ajerfion KOnnen theoretisch durch
wasserbauliche Malinahmen im Eselsbett eingestaut werden.
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7.2 Schwarzes Bruch

Das Schwarzes Bruch ist als eine Uberlaufquelle einzustufen, wo nur in den
Wasserliberschusszeiten des Winterhalbjahres ein grofier Abfluss festzustellen ist. Ein
grundwasserbdirtiger Basisabfluss A, ist hier nicht erkennbar (s.a. Abb. 4-3). Der
Gesamtabfluss im Schwarzes Bruch setzt sich demnach aus den Abflussanteilen A,
und Anerflow ZUSaMmmen. Dieser kann durch wasserbauliche MaRnahmen im Schwarzes
Bruch in den Teilgebieten Nord und Sudwest eingestaut werden.

7.3 Prognose zur Moorwasserstandsaufhohung

In der Tab. 7-1 sind die prognostizierten Moorwasserstandsaufhéhungen sowie die fir
dessen Herleitung zugrunde gelegten GroRen aufgefiihrt.

Im oberen Teil von Tab. 7-1 sind die Jahres- und Halbjahresabflisse jeweils fur das
Gesamteinzugsgebiet von Eselsbett sowie Schwarzes Bruch Nord und Shdwest
aufgefiinrt. Im Gebiet Eselsbett ist das durch die geplanten wasserbaulichen
Mallnahmen beeinflusste Gebiet (89.000 m2; EZGgna) Kleiner als das Uber die
Abflussmessstelle OW 1-3 erfasste Gesamteinzugsgebiet (119.854 m2; EZGgesamt)-
Somit wird hier nur ein Teil des messtechnisch erfassten Abflusses A, und Ajpierfiow
durch die wasserbaulichen Malinahmen einzustauen sein. Gemall dem Flachenanteil
von EZGginstay an EZGgesame SiNd €s etwa 75 Prozent. Fir das Eselsbett ergibt sich so
ein potenzielles Einstauvolumen von ca. 75.000 m3/a. Im Schwarzes Bruch sind es im
Nordteil 150.698 m3/a. Im Sudwest-Teil wurde der Abfluss nur im Winterhalbjahr
2015 (Nov 2014 bis Apr 2015) vollstandig erfasst, weshalb der Jahreswert von
38.024 m3 unterschatzt ist und ein Halbjahreswert zum Sommerhalbjahr nicht
angefuhrt ist.

Fur die Prognose der Moorwasserstandsaufhohungen als Folge des Einstaus der
Gebietsabflusse ist zunéchst festzustellen, dass das eingestaute Wasser Uber die Zeit
durch dynamische Prozesse wie Verdunstung, Durchsickerung und auch Uberlauf in
kurzen Zeiteinheiten mehr oder weniger aufgezehrt wird. Die grofRten Anteile werden
durch Verdunstungseffekte, welche im Sommerhalbjahr intensiv Uber die Atmosphéare
und die Vegetation einwirken, aufgezehrt. Ein wesentlich geringerer Anteil wird die
Dammsysteme und Querriegel durchsickern. Im Winterhalbjahr werden insbesondere
die Uberlaufsysteme kurzzeitigen Wassertberschuss den tiefer gelegenen Gebieten
zufiihren bzw. aus dem Gebiet ableiten. Die Versickerung in die Tiefe wird aufgrund
der geohydraulischen Eigenschaften der den Torfkorper unterlagernden Hang-
lehmschicht vernachlassigbar gering sein.
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Dieser dynamische Prozess von Wasseraufbrauch, -abfluss und -versickerung kann mit
der vorhandenen Datenbasis nicht nachgebildet werden. Um eine GroéRenordnung fr
den Effekt der wasserbaulichen MaRnahmen auf die Moorwasserstdnde zu erhalten,
werden hier mit dem Ansatz eines monatlichen Zeitfensters mit Wassereinstau und
dessen Aufbrauch die Moorwasserstandsaufhéhungen differenziert nach Sommer- und

Winterhalbjahr prognostiziert.

Die im Sommer- und Winterhalbjahr jeweils monatlich einstaubaren Wasservolumina
sind in der Tab.7-1 im Mittelteil unter Abfluss EZGgise aufgefuhrt. In die
Berechnung der Wasserstandsaufhéhung geht neben dem Wassereinstauvolumen und
der einstauwirksamen Grundflache noch die nutzbare Feldkapazitét ng ein.
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Abb. 7-2: Tiefenfunktion (Z) der entwésserbaren Porositat (P*) fir das Akrotelm,
Kurven 6 bis 12: Werte verschiedener Hochmoorvegetationen (bzw.
Torfarten); Kurven 1 bis 5: Seggentorfe (niedermoortypisch). Verandert
nach IVANOV 1975 in Succow & JOOSTEN 2001.
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Nach IvANOV (1975) hat ein typischer Hochmoortorf bis in einer Tiefe von etwa 0,40
bis 0,60 m eine entwésserbare Porositdt von etwa 30 bis 60 %. Das heil’t, in dieser
GroRenordnung kann der Torf zeitnah Wasser aufnehmen als auch wieder abgeben, so
z. B. an die Vegetation, direkt an die Atmosphére oder gemaR eines FlieRgradienten an
einer Flielbewegung teilnehmen. Fur die Prognoseberechnung ist eine mittlere
nutzbare Feldkapazitat von nFK = 0,45 eingesetzt worden.

Schwarzes Schwarzes
Parameter Einheit | Eselsbett | Bruch Nord |Bruch Stidwest
Abfluss Ages [m3/a] 362.926 150.698 38.024
EZGgesamt A, [m3/a] 261.737 - -
A, und A terfiow [m3/a] 101.190 150.698 38.024
A, und A terfiow SOmmer | [m3/Halbjahr] 47.366 31.609 -
A, und A pterfiow Winter | [m3/Halbjahr] 53.824 119.089 37.820
Maflinahmen
Einstauflache [m?] 89.000 231.971 74.853
Abfluss | Ao Und Ajptersiow SOmmer | [m?/Halbjahr] 35.172 31.609 -
EZGginstau A, und A pterfiow Winter | [m3/Halbjahr] 39.968 119.089 37.820
A, und A terflow SOMmer
Monatsmittel [m3/Monat] 5.862 5.268 -
A, und A terfiow Winter
Monatsmittel [m3/Monat] 6.661 19.848 6.303
Nutzbare Feldkapazitat [ Vol-% ] 0,45 0,45 0,45
Mittlere
Moorwasserstandsaufhéhung
Sommerhalbjahr [m] 0,15 0,05 -
Mittlere
Moorwasserstandsaufhthung
Winterhalbjahr [m] 0,17 0,19 0,19

Tab. 7-1: Herleitung der prognostizierten Moorwasserstandsanhebungen im
Eselsbett und im Schwarzes Bruch.

Danach ergibt sich fir das Eselsbett im Sommerhalbjahr bei einem mittleren monat-
lichen Einstauvolumen von ca. 5.900 m3 eine mittlere Moorwasserstandsaufhéhung
von 0,15 m. Gemé&l der rechnerisch und Uber Interpolationen ermittelten neuen
Flurabstandsverhéaltnisse (Anlage 8) vergroRert sich die Flache an "zutage tretendem
Grundwasser”. Fir die Vegetationsentwicklung ist ein weitflachiger Uberstau zu
vermeiden. Dies ist zu erreichen Uber das wasserstandsregulierende Steuerungssystem
an den Dammkorpern. Im Winterhalbjahr werden im Monatsmittel ca. 6.700 m3
eingestaut, was zu einer mittleren Moorwasserstandsaufhohung von 0,17 m fuhrt.
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Fur das Schwarzes Bruch, wo der Gebietsabfluss im Sommerhalbjahr mehr oder
weniger versiegt, wird fur das Gebiet Nord eine sommerhalbjahrliche mittlere Moor-
wasserstandsanhebung von 0,05 m prognostiziert. Im Winterhalbjahr sind es hier und
auch im Gebiet Stdwest jeweils 0,19 m. Wie im Eselsbett vergréRern sich auch im
Schwarzes Bruch die Flachen mit "zutage tretendem Grundwasser” (s. Anlage 9), dies
insbesondere im sidlichen Teilgebiet. Dort kann Uber das wasserstandsregulierende
Steuerungssystem an dem Dammsystem, welches hier am Stidwestrand geplant ist, den
unerwiinschten Uberstauverhaltnissen entgegengewirkt werden.

Wie u.a. aus den Abflussbilanzen abzulesen ist (s. Abb. 4-3), ist in beiden Gebieten im
Winterhalbjahr ein deutlicher Wassertiberschuss gegeben. Im Sommerhalbjahr erféhrt
der Wasserspeicher eine deutliche Zehrung, was durch die geplanten wasserbaulichen
MaRnahmen deutlich reduziert werden soll.

In den Anlagen 8 und 9 sind zum einen die Bereiche, wo sich Moorwasserstands-
anstiege einstellen werden, gekennzeichnet und zum anderen die Flurabstande flr den
Neuzustand dargestellt. Die prognostizierten Flurabstande resultieren aus der
Verschneidung der Flurabstands-Verteilungen im August 2014 (s. Anl. 4-1a, 4-2) mit
den prognostizierten sommerhalbjahrlichen Wasserstandsaufh6hungen gemald der
Angaben in Tab. 7-1.

Im Eselsbett ist fir das Sommerhalbjahr ein mittlerer Moorwasserstandsanstieg von
0,15 m prognostiziert. Aufgrund des vergleichsweise groflen Geldndegefélles im
Eselsbett werden sich die Moorwasserstandsanstiege in den Zustromgebieten der
Dammbauwerke, Grabenkammerungen und Dichtwénde mit einer oberstromigen
Reichweite von etwa 30 bis 50 m einstellen. Oberstromseitig werden sich an den
Staubauwerken die groRten Moorwasserstandsanstiege einstellen (> 0,15 m). Nach der
Prognose werden sich die Flachen mit “zutage tretendem Grundwasser" deutlich
vergrolRern (s. Anl. 8). Die seitliche Wirkreichweite an den Bauwerken wird aufgrund
der geringen Wasserdurchlassigkeiten mit etwa 10 bis 15 m angesetzt.

Im Schwarzes Bruch war nur fur das Teilgebiet Nord eine sommerhalbjahrliche Was-
serbilanz und entsprechend nur hierfiir eine Moorwasserstandsaufh6hung zu prog-
nostizieren, dies in der Grofze von 0,05 m (s. Tab. 7-1). Es ist davon auszugehen, dass
das Teilgebiet Sud ein dhnliches Systemverhalten aufweist und auch hier fir das
Sommerhalbjahr ein mittlerer Moorwasserstandsanstieg von 0,05 m angesetzt werden
kann. Mit dieser Annahme ist die Prognose der Flurabstande im Schwarzes Bruch
hergeleitet worden. Aufgrund des geringen (Teilgebiet Std) bis mittleren Gelénde-
gefélles (Teilgebiet Nord) kann fir die beiden Teilgebiete von einer weitflachigen
Wirkung der wasserbaulichen MaRnahmen ausgegangen werden. Der prognostizierte
sommerhalbjahrliche mittlere Moorwasserstandsanstieg von 0,05 m fuhrt zu der in
Anlage 9 dargestellten Flurabstandsverteilung.
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7.4 Auswirkungen auf konkurrierende Nutzungen

Fur das Eselsbett ist aufgrund der geographischen und hydrologischen Gegebenheiten,
der rdumlichen Anordnung der geplanten Malinahmen sowie einer moderaten
mittleren Wasserstandsaufhéhung von 0,15 bis 0,17 m im Sommer- (s. Anlage 8) bzw.
Winterhalbjahr ein Einflul auf die benachbarten Grundstiicke auszuschlieRRen.

Gemél der Prognose werden sich im Schwarzes Bruch im Winterhalbjahr mittlere
Wasserstandsaufthohungen von 0,19 einstellen. Die fir das Sommerhalbjahr zu
erwartenden Wasserstandsaufththungen werden deutlich geringer sein.

Wegen der fehlenden sommerhalbjahrlichen Abflusswerte zu dem Stdwestteil kann
nur fir den Nordteil die Wasserstandsaufhdhung prognostiziert werden. Diese betragt
hier im Sommerhalbjahr im Mittel 0,05 m (s. Anlage 9). Die grofiten Wasserstandsauf-
hohungen werden sich hier nach der Kammerung entlang der nach Nordwesten
flhrenden Grében einstellen. In Richtung auf die Gebietsrander im Siiden, Osten und
Norden werden sich die Wasserstandsaufhohungen deutlich abschwéchen bzw. nicht
mehr nachweisbar sein. Am Westrand werden die Wasserstandsverhaltnisse durch den
hier nach Norden verlaufenden Graben auf Istzustand-Niveau stabilisiert. Somit sind
im Nordteil des Schwarzes Bruch auf den angrenzenden Grundstlicken keine Beein-
trachtigungen durch Wasserstandsaufhéhungen zu erwarten.

Wie im Nordteil werden sich auch im Sudwestteil des Schwarzes Bruch nach der
Kammerung des hier zentral gefiihrten und nach Norden verlaufenden Grabens die
grofiten Wasserstandsaufhohungen einstellen. In Richtung auf die Gebietsrander
werden sich auch hier die Wasserstandsaufhthungen vermindern bzw. nicht mehr
nachweisbar sein. Entlang der West- und Ostgrenze schlielen in diesem Teilgebiet
Hohenrticken an das Schwarzes Bruch an. Entsprechend werden auf den dort
angrenzenden Grundstlicken u. a. auch wegen der vergleichsweise grof’en Grund-
wasserflurabstande keine Beeintrachtigungen durch Wasserstandsaufhthungen auftre-
ten. Am Sidwestrand sind der Neubau eines Moordamms sowie die Instandsetzung
einer provisorischen Dichtungswand geplant. Aufgrund des hier unterhalb des
Moordammes D1 einsetzenden und nach Westen verlaufenden Taleinschnittes werden
sich hier die Wasserstandsaufhéhungen Gberwiegend oOstlich des Moordammes D1
einstellen. Die prognostizierten Wasserstandsaufhthungen von etwa 0,05 m reichen
hier bis an die Stidgrenze des im Landeseigentum befindlichen Flurstiickes 37 heran
(s. Anlage 9). Eine Beeintrachtigung von weiter siidlich gelegenen Grundstlicken ist
nicht anzunehmen.

Auf den Grundstlcken, die im Schwarzes Bruch-Teilgebiet Sudwest am Nordrand
angrenzen, sind auch keine Beeintrachtigungen durch Wasserstandsaufhohungen zu
erwarten. So verlauft der fir eine Kammerung (GK5) vorgesehene Graben etwa 75 m
weiter stdlich zum Gebietsrand. Weiterhin wird durch den weiter nordlich auf dem
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Flurstiick 114 in GrundwasserflielSrichtung angelegten Teich VII durch die Ausspie-
gelung des dort freigelegten Grundwasserkorpers oberstromseitig bzw. slidseitig eine
Grundwasserstandsabsenkung bewirkt. Und unterhalb der Kammerung GK4.1 sind in
dem Odenheimer Bach keine weiteren wasserbaulichen Aufstaumalinahmen geplant,
so dass dessen Vorflutwirkung auf der Hohe von Flurstiick 114 und sudlich davon in
gleicher Weise wie im Istzustand gegeben sein wird.

Der Eigenttimer der Grundstiicke 105 und 114, Flur 10, Gemarkung Lichtenau hat die
bis zum 28.02.2022 befristete Erlaubnis, bei einer ausreichenden Wasserfiihrung aus
dem Odenheimer Bach bis zu 10 I/s (36 m3/h) an Wasser zu entnehmen und zum
Fullen des Teiches | (Flurstick 105) zu gebrauchen. Uber den gleichen Bescheid
besteht die Erlaubnis, aus einem Schachtbrunnen auf dem Flurstiick 114 fir die
Frischwasserversorgung der Ferienhduser bis zu 1,25 I/s (10 m3/h) zu nutzen.

Eine Beeintrachtigung dieser Wasserrechte tber die geplanten wasserbaulichen MaR-
nahmen ist nicht anzunehmen. Die Wasserfiihrung des Odenheimer Baches wird sich
durch die Umsetzung der wasserbaulichen Malinahmen nicht signifikant verringern.
So werden sich die Gebietswasserstande im ersten Winterhalbjahr nach der
Malinahmenumsetzung in weiten Teilen auf ein hoheres Niveau eingestellt haben und
dann nach wie vor Uberschusswasser iiber den Odenheimer Bach aus dem Gebiet
abflieRen. Im Winterhalbjahr betragt der mittlere Abfluss im Istzustand etwa 27,2 m3/h
bzw. 7,6 I/s (s. Tab. 7-1; 119.089 m3/Winterhalbjahr) und liegt damit schon deutlich
unter der wasserrechtlichen Erlaubnis fur die Entnahme aus dem Odenheimer Bach in
Hohe von bis zu 36 m3/h bzw. 10 I/s. Im Sommerhalbjahr fuhrt der Odenheimer Bach
auf diesem Abschnitt ber weite Zeitrdume kein oder nur sehr wenig Wasser. Der
mittlere Abfluss betragt dann etwa 7,3 m3h (2,0 I/s). Uber etwa 4 Monate des
Sommerhalbjahres sind es weniger als 1,0 m3/h (0,3 1/s) (s. Abb. 4-3). Die
Wasserentnahme aus dem Odenheimer Bach sollte dann gemal der wasserrechtlichen
Bestimmung "nur bei ausreichender Wasserflihrung" nicht erlaubt sein.

Die wasserrechtliche Erlaubnis der Grundwasserentnahme aus dem Schachtbrunnen
uber bis zu 1,25 1/s wird durch die geplanten wasserbaulichen Malinahmen sowohl
quantitativ als auch qualitativ nicht beeintréchtigt werden.
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8. Wasserwirtschaftliches Monitoringkonzept

Um die Wirkung der geplanten MalRnahmen zur Aufbesserung der Wasserhaushalte im
Sinne einer Erfolgskontrolle zu erfassen, ist ein wasserwirtschaftliches Monitoring
vorgesehen. Gleichzeitig dient das Monitoring der Beweissicherung in Hinblick auf
maogliche Nutzungsbeeintrachtigungen auf angrenzenden Grundsticken. In den Pro-
jektgebieten sind bereits Messnetze eingerichtet (s. Anlagen 5 und 6; Abb. 8-1).
Wesentliche Elemente dieses Messnetzes sind im Frihjahr 2014 in den Teilgebieten
fur die Ermittlung der aktuellen Systemzustdnde und Wasserhaushalte eingerichtet
worden. Hierbei handelt es sich um Grundwassermessstellen und Abflussmessstellen.
Der GroRteil der Messstellen ist mit Datenloggern zur quasikontinuierlichen
Wasserstandserfassung ausgestattet. An einer kleineren Anzahl an Messstellen werden
die Messwerte im Handbetrieb erfasst.

Am Eselsbett werden mit dem Messnetz die oberflachennahen Moorwasserstands-
verhéltnisse als auch die Grundwasserstandsverhaltnisse in dem tieferen Festgesteins-
aquifer erfasst. In den weiteren Teilgebieten Schwarzes Bruch und Sauerbachtal dient
das Messnetz nur zur Erfassung der oberflachennahen Moorwasserstandsverhaltnisse.

Zur Ermittlung des Oberflachenabflusses sind im Eselsbett und Schwarzes Bruch
Thomson-Uberfallwehre eingerichtet. An einem Standort im Biilheimer Bach wird der
Gesamtabfluss aus dem Gebiet Eselsbett (ber die Kombination von Messfliigel-
Abflussmessungen und einem Lattenpegel erfasst (OW 1-3).

Seit dem April 2014 erfolgt die messtechnische Ermittlung der wasserwirtschaftlichen
Systemverhaltnisse. Bis jetzt ist ein Zeitraum von etwa zwei Jahren erfasst worden.
Bis zur Umsetzung der wasserbaulichen MaRnahmen werden noch einige Monate
hinzukommen, so dass dann eine gute Grundlage fir die Herleitung der Ist-Zustands-
verhéltnisse gegeben sein wird.

Die aktuelle Messnetzanordnung bietet eine gute Voraussetzung fur die mess-
technische Erfassung von Systemverdnderungen als Folge der wasserbaulichen MaR-
nahmen. Anderungsbedarf bzw. Erganzungsbedarf in Hinblick auf das bestehende
Messnetz ist nach dem aktuellen Kenntnisstand nicht gegeben. Dies gilt es aber regel-
maélig zu Uberprifen. Gegebenenfalls ist das Monitoring dann noch zu optimieren.
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Abb. 8-1: Messnetz-Lageplan zu den Teilgebieten des Sauerbachtals.
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Grundwasser- Grundwas-
messstelle Teilgebiet sersystem Messart Messintervall

GW 1-1 Eselsbett Oberflachennah Handmessung Monatlich

GW 1-2 Eselsbett Oberflachennah Datenlogger Téaglich

GW 1-3 Eselsbett Oberflachennah Datenlogger Taglich

GW 1-4 Eselsbett Oberflachennah Datenlogger Téaglich

GW 1-5 Eselsbett Oberflachennah Datenlogger Téaglich

GW 1-6 Eselsbett Oberflachennah Datenlogger Téaglich

GW 1-7 Eselsbett Oberflachennah Datenlogger Téaglich

GW 1-8 Eselsbett Oberflachennah Datenlogger Téglich

GW 1-9 Eselsbett Oberflachennah Datenlogger Téaglich

GW 2-1 Schwarzes Oberflachennah Datenlogger Téaglich
Bruch

GW 2-2 Schwarzes Oberflachennah Datenlogger Taglich
Bruch

GW 2-3 Schwarzes Oberflachennah Datenlogger Téglich
Bruch

Gw 2.4 | Schwarzes Oberflachennah Datenlogger Taglich
Bruch

GW 2-5 Schwarzes Oberflachennah Datenlogger Téaglich
Bruch

GW 2-6 Schwarzes Oberflachennah Datenlogger Téaglich
Bruch

GW 3-1 Schwarzes Oberflachennah Datenlogger Téaglich
Bruch

GW 3-2 Schwarzes Oberflachennah Datenlogger Téaglich
Bruch

GW 3-3 Schwarzes Oberflachennah Datenlogger Téaglich
Bruch

GW 3-4 Schwarzes Oberflachennah Datenlogger Téglich
Bruch

GW 3-5 Schwarzes Oberflachennah Datenlogger Taglich
Bruch

GW 3-6 Schwarzes Oberflachennah Datenlogger Téglich
Bruch

GW 3-7 Schwarzes Oberflachennah Datenlogger Taglich
Bruch

GW 3-8 Schwarzes Oberflachennah Datenlogger Téaglich
Bruch

GW 4-1 | Sauerbachtal Oberflachennah Datenlogger Téaglich

GW 4-2 | Sauerbachtal Oberflachennah Datenlogger Téaglich

GW 7-1 | Sauerbachtal Oberflachennah Datenlogger Téaglich

T1-1 Eselsbett Tief Handablesung 3-monatlich

T1-2 Eselsbett Tief Handablesung 3-monatlich

T1-3 Eselsbett Tief Handablesung 3-monatlich

T1-4 Eselsbett Tief Handablesung 3-monatlich

T1-5 Eselsbett Tief Handablesung 3-monatlich

T1-7 Eselsbett Tief Handablesung 3-monatlich

T1-8 Eselsbett Tief Handablesung 3-monatlich

021190707 Eselsbett Tief Handablesung 3-monatlich

021190800 Eselsbett Tief Handablesung 3-monatlich

von Messintervallen

Tab. 8-1: Monitoring-Messnetz Moorwasser und Grundwasser

mit der Empfehlung
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Oberflachenwas- Abfluss-

sermessstelle Teilgebiet messsystem Messart Messintervall

ow 1-1 Eselsbett Thomson-Wehr Datenlogger Stundlich

Oow 1-2a Eselsbett Thomson-Wehr Handablesung Monatlich

Oow 1-2b Eselsbett Thomson-Wehr Datenlogger Stundlich

Oow 1-3 Eselsbett Lattenpegel Datenlogger Stundlich
Schwarzes -

ow 2-1 Bruch Nord Thomson-Wehr Datenlogger Stundlich
Schwarzes I

ow 3-1 Bruch Sid Thomson-Wehr Datenlogger Stiundlich

Tab. 8-2: Monitoring-Messnetz Oberflachenwasser mit der Empfehlung wvon
Messintervallen

Fir den Messnetzbetrieb werden die in den Tabellen 8-1 und 8-2 aufgeflihrten
Messintervalle empfohlen.

Die Datenlogger in den Moorwasserstandspegeln sind auf eine tagliche Aufzeichnung
des Wasserstandes einzustellen. Da der Oberflachenabfluss vergleichsweise schnell
auf Niederschlagsereignisse reagiert, sind die Datenlogger der Abflussmessstellen auf
eine deutlich hohere Taktung einzustellen. Empfohlen wird eine sttindliche Messwert-
aufzeichnung. Die Auslesung der Datenlogger sollte viertel- bis maximal halbjahrlich
vorgesehen werden. So werden Fehlfunktionen oder Systemausfélle noch relativ
zeitnah erkannt.

Aufgrund der vielfaltigen Einflisse an den Abflussmessstellen sind dort monatliche
Betriebs- und Sichtkontrollen vorzusehen. Dies betrifft sowohl die Thomson-
Messwehre, wo u. a. der Abflussquerschnitt auf einen freien Durchgang hin zu
kontrollieren ist, als auch die Lattenpegelmessstelle OW 1-3, wo im Ober- und Unter-
wasser ein moglichst unveréndertes FlieRbett mit laminarem FlieRen zu gewahrleisten
ist. Im Zuge der monatlichen Kontrolle ist auch an der handbetriebenen Moorwasser-
standsmessstelle GW 1-1 eine Ablesung vorzunehmen.

Der Handbetrieb an den Festgestein-Grundwasserstellen sieht ein 3-monatliches
Ableseintervall vor.
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Die Monitoring-Messdaten sollten j&hrlich aufbereitet und ausgewertet werden.
Hierbei sind auch die Klimadaten der nachstgelegenen Klimastation hinzuzuziehen.
Die Zeitreihendaten sind zundchst auf Plausibilitdt bzw. auf systematische und
zufallige Messfehler hin zu Gberprufen. Weiterhin sind die Messdaten mit den
Feldbeobachtungen abzugleichen. Bei Widerspriichen sind die Ursachen zeitnah in
Erfahrung zu bringen. Werden offensichtliche Systemveranderungen von dem
Messnetz nicht hinreichend bzw. nicht abgebildet, ist eine mogliche Veranderung bzw.
Ergénzung des Messnetzes in Betracht zu ziehen.
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9. Zusammenfassung

Im Auftrag der Biologische Station Kreis Paderborn - Senne e.V. und im Rahmen des
EU-LIFE-Projektes "Eggemoore - Schutz und Entwicklung der Moor-Lebensrdume im
stdlichen Eggegebirge” hat das Planungsbiro ALW - Prof. Dr. Kaiser ein Schutz- und
Entwicklungskonzept auszuarbeiten. Den Hydrogeologischen Fachbeitrag, der hierfur
eine wesentliche Grundlage ist, hat der Subunternehmer Ingenieurgesellschaft Heidt +
Peters mbH (H+P) erstellt.

Die zu bearbeitenden Moore befinden sich in der Nahe der Ortschaft Lichtenau in den
Gebieten Eselsbett (11 ha), Schwarzes Bruch und im Sauerbachtal. Das Gebiet
Schwarzes Bruch untergliedert sich in einen 8 ha groRen Nord- und einen 22 ha grof3en
Sudteil. Die Moore im Sauerbachtal verteilen sich auf funf Teilgebiete mit GréRen von
0,09 bis 0,63 ha.

Die Bearbeitungsgebiete befinden sich auf der westlichen Hangseite des bis auf etwa
460 mNN aufragenden und in Nord-Sud-Richtung verlaufenden Eggegebirges und
liegen auf Hohenniveaus von etwa 320 mNN (Eselsbett) bis 340 mNN (Schwarzes
Bruch). In dem Sauerbachtal, wo die Sauer entspringt, befinden sich die fiinf
Teilgebiete in der Talsenke links- und rechtseitig des Bachlaufes. Entlang der finf
Teilgebiete fallt das Talsenkenniveau in westlicher Richtung von etwa 327 auf 317 m
ab. Nach der Querung der B68 verlauft die Sauer nach Nordwesten in Richtung
Lichtenau. Das Schwarze Bruch ist morphologisch gesehen eine Nord-Sud-
ausgerichtete Senkenstruktur. Deren siidlichster Teilabschnitt fiihrt sein Uberschuss-
wasser Uber einen Graben ab, der nach Sudwesten zur Sauer fuhrt. Das mittlere und
nordliche Teilgebiet vom Schwarzen Bruch werden nach Norden tber ein zum
Odenheimer Bach fiihrendes Grabensystem entwdassert. Der Odenheimer Bach
entspringt unmittelbar 6stlich des Eselsbetts, ist der Hauptvorfluter fir dieses Gebiet
und fuhrt nach Westen. In Lichtenau mundet der Odenheimer Bach in die Sauer.

Unterhalb einer nur geringméachtigen Lockersediment-Bedeckung steht im
Bearbeitungsgebiet flachendeckend Festgestein der Kreide-Zeit an. Die in Form einer
Bruchschollentektonik verstellten Festgesteinsschichten lagern mehr oder weniger
horizontal bzw. fallen im Bereich des Eselsbett nach Westen ein. Im Einzugsbereich
der Bearbeitungsgebiete befinden sich die Formationen des Gault- und
Osningsandsteins. In diesen ist ein Kluft-Porensystem ausgebildet, welches gute
Wasserwegsamkeiten (Klifte) als auch gute Speichereigenschaften (Porenraum)
aufweist. Die auf dem Festgestein auflagernde Lockersedimentdecke ist insbesondere
in den Talbereichen oftmals mehr als 2 m méachtig ausgebildet. Es handelt sich hierbei
um Auenlehm, Schwemmlehm, Fliel3erde und Torf.
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Das Liegende der Moore besteht in der Regel aus nur gering wasserdurchlassigem
Sediment in Form von Schluff, FlieRerde oder stark verwittertem Festgestein, wo hier
dann eine hydraulische Entkoppelung zwischen dem Moorwasserkorper und dem
unterlagernden Festgestein-Grundwasserkorper besteht.

In den Mooren Eselsbett und Schwarzes Bruch ist in der Vergangenheit Torf abgebaut
worden. Heute ist in dem 116.000 m? grofRen Eselsbett noch auf 70.000 m2 Moor
ausgebildet. Bei einer maximal nachgewiesenen Torfméchtigkeit von 2,09 m betragt
diese im Mittel 0,75 m. Im dem 84.000 m2 groRen Schwarzes Bruch Teilgebiet Nord
sind auf 5.400 m2 Moor ausgebildet, im Teilgebiet Sid ist das Moor auf 143.000 m?
von 223.000 m? verbreitet. Die mittleren und groRten Torfmdchtigkeiten betragen hier
0,37 m /0,69 m (Teilgebiet Nord) bzw. 0,59 m / 1,04 m (Teilgebiet Std). In der Regel
lagert unter einer etwa 0,10 bis 0,20 m méchtigen WeiRtorfauflage stark zersetzter
Torf.

Im Betrachtungsjahr (April 2014 bis Mérz 2015) sind im Bearbeitungsgebiet 878 mm
an Niederschlag gefallen. Der Sommerniederschlag ist dabei mit 503 mm um 34 %
groRer als der Winterniederschlag (375 mm). Bei einem 11-j&dhrigen Jahresmittelwert
von 851 mm (Station Sudheim) kann das Betrachtungsjahr als ein mittleres
Wasserwirtschaftsjahr eingestuft werden.

Aus den Ganglinien zu den im Torfkdrper eingerichteten Grundwassermessstellen
(GWMS) ist abzuleiten, dass der Moorwasserhaushalt im Jahresgang bei
Schwankungsbandbreiten in der GroéRenordnung von etwa 0,10 bis 0,30 m relativ
ausgeglichen ist. Die im August bis September festzustellende Sommerdepression ist
nur an einigen GWMS ausgepragt.

Im Eselsbett fallt die Moorwasseroberflache entsprechend der vergleichsweise grofien
Hangneigung mit etwa 2,8 % relativ steil in Richtung auf den Vorfluter Odenheimer
Bach ein. Der mittlere Flurabstand betrdgt im August 0,40 m. Im Schwarzes Bruch
liegen die mittleren Flurabstande bei 0,39 m (Nordteil) bzw. 0,31 m (Sudteil). Im
Shdteil ist eine annahernd in West-Ost-Richtung verlaufende Grundwasserscheide
ausgebildet. Die Nullstromlinie verlauft hier auf etwa 341,60 bis 341,70 mNN. Das
Gebiet nordlich der Wasserscheide entwassert zum Odenheimer Bach. Der Sudteil
entwassert zur Sauer. Im Eselsbett und Schwarzes Bruch sind kleinrdumig negative
Flurabstande ausgebildet, was im Feld durch Verndssungen angezeigt ist. Die
Moorwasserflachen in den Teilgebieten des Sauerbachtals verlaufen ganzjéhrig
ungeféhr auf Gelandeniveau.



64 Schutz- und Entwicklungskonzept fiir Moorlebensraume im stidlichen Eggegebirge — Hydrogeologischer Fachbeitrag

Im weiteren Bereich des Eselsbetts ist fur eine bis Ende der 1980er Jahre betriebene
Trinkwassergewinnung im Festgesteinsaquifer ein Netz an GWMS eingerichtet
worden. Erganzt um eine weitere GWMS im Rahmen dieses Projektes (T1-3) konnte
so in diesem Gebiet die Festgestein-Grundwasseroberflache ermittelt werden. Deren
Flurabstand ist in weiten Teilen des Eselsbetts deutlich groRer als 1,6 m. Nur im
Nahbereich des Odenheimer Baches treten Flurabstdnde von 0,0 bis 0,2 m auf, wonach
hier im Eselsbett “tiefes” Grundwasser in den Torfkdrper aufsteigen kann.

Die Quellschittung am FuRe des Eselsbett ist relativ stabil und liegt ganzjahrig in der
Bandbreite von 10.000 bis 43.000 m3/Monat. Hier exfiltriert offensichtlich
Grundwasser aus dem nach Osten bis auf 417 mNN aufragenden Festgesteinsaquifer.
Der Abfluss aus dem Gebiet Schwarzes Bruch zeigt dagegen eine andere
Charakteristik. Im Sommerhalbjahr vermindert sich hier der Abfluss deutlich bzw.
geht auf Null zuriick. Danach diirfte dieses Moor iberwiegend von Oberflachenwasser
und Interflow gespeist werden. Im Sommerhalbjahr reduzieren sich diese
Zuflusskomponenten deutlich und dienen dann tberwiegend der Kompensation von
Verdunstungsverlusten im Moor. Erst im Winterhalbjahr wird dann wieder ein
deutlicher Wasseriiberschuss generiert, der tiber das Grabensystem aus der Moorsenke
abflielt. Die mittlere Gebietsabflussspende des Eselsbett liegt bei 9,9 I/(s*km?), flr
das nach Norden entwéssernde Teilgebiet des Schwarzen Bruches sind es
4,2 1/(s*km?). Die Abflussmessungen zum Eselsbett und Schwarzes Bruch zeigen, dass
in Nassperioden im Sommerhalbjahr der Abfluss aus den Moorgebieten relativ schnell
ansteigt. Dies ist ein Hinweis auf ein unnatirliches und unzureichendes
Wasserspeichervermégen der Moore, was verursacht ist durch eine gestorte
Torfkorperstruktur, einhergehend mit einem noch wirksamen Entwé&sserungssystem.
Zu den im Sauerbachtal gelegenen Moorstandorten konnten keine Abflussmessungen
durchgefiihrt werden. Es ist aber davon auszugehen, dass diese Moorstandorte
aufgrund ihres ungestérten Torfkorpers funktionale und natirliche Systeme sind.

Eine wirksame Malinahme zur Aufbesserung bzw. Stabilisierung der Wasserhaushalte
in den Mooren Eselsbett und Schwarzes Bruch besteht in der grofirdumigen
Einrichtung von Dammsystemen, die quer zum Geldandegefélle bzw. zur Flief3richtung
verlaufen und als hydraulische Barrieren wirken. Ortliche Rinnen- und Mulden-
strukturen werden mit kleinrdumigen Dammsystemen bzw. Spund-/Dichtungswand-
systemen ausgestattet.

Erganzend werden in dem rudimentdren Grabensystem Kammerungen eingerichtet. So
wird dieses hydraulisch unwirksam gemacht. Der Abstand der Kammerungen zuein-
ander richtet sich nach dem jeweiligen Gelédndegefalle.
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Der wasserstauende Kern der Dammkarper wird auf etwa 0,30 m 0. GOK ausgeftihrt.
Zum Schutz vor Erosion und Zersetzung wird der Dammkern noch mit einer etwa
0,10 m méchtigen Schicht aus Vegetationsmaterial abgedeckt. Durch die bevorzugte
hangseitige Torfentnahme werden Offenwasserflachen geschaffen. Reicht das ortliche
Torfvorkommen nicht aus, ist Torf aus anderen Gelandebereichen anzufahren. Die
Funktion der grundwasserstauenden mineralischen Basis muss erhalten bleiben. Um
ein Uberstromen der Damme und damit deren Erosion zu verhindern, werden regulier-
bare Rohrsysteme in die Dd&mme eingebaut.

In den kleinteiligen Hang- und Quellmooren im Sauerbachtal sind bei den gegebenen
Gelandestrukturen keine wasserbaulichen MalRnahmen umzusetzen. Mit anderen
MaBnahmen werden hier die Wasserhaushaltsverhéltnisse und damit auch das
Entwicklungspotential der Hang- bzw. Quellmoore verbessert.

Mogliche Beeintrachtigungen von Nutzungen auf den an die MaRnahmengebiete
angrenzenden Grundstiicken sind nicht zu erwarten. Die wasserrechtlichen Erlaubnisse
auf Entnahme von Wasser aus dem Oberlauf des Odenheimer Baches und von
Grundwasser tber einen Brunnen auf dem Flurstiick 114 werden ebenfalls durch die
Umsetzung der wasserbaulichen Malinahmen nicht beeintréchtigt.

Im Sinne einer Erfolgskontrolle sowie fur die Beweissicherung in Hinblick auf
maogliche Beeintrachtigungen von angrenzenden Grundstiicken und Nutzungen sind
die wasserbaulichen MalRnahmen mit einem wasserwirtschaftlichen Monitoring zu
begleiten. Als Grundlage hierflr dient das bestehende Messnetz. Anhand der
prognostizierten Malinahmenwirkungen ist zundchst festzustellen, dass das jetzige
Monitoring zielfiihrend ist fir die mel3technische Erfassung des Neuzustandes. Dies
gilt es aber regelmaRig zu tberpriifen. Gegebenenfalls ist das Monitoring dann noch zu
optimieren.
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